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I.  —  PUBLICATIONS  TECHNIQUES 


COMITE    SUPERIEUR    DE  REDACTION 

DU  JOURNAL  LE  GENIE  CIVIL 


MM. 

ARBEL,  0.  ift,  Maine  de  forges  a  Rive-de-Gicr,  Ancien  president  de  la 
Societe  des  anciens  eleves  des  Ecoles  nationales  d'Aris  et  Metiers. 

GEORGES  BERGER,  C.#,  Directeur  general  de  Sexploitation  de 
l'Exposition  universclle  de  1889,  President  honoraire  de  la  Societ6 
internal ionale  des  lileetriciens. 

R.  BISCHOFFSHEIM,       Ingenieur  civil. 

BIVER,  iff,  Ingenieur,  Administrateur  de  la  Compagnie  de  Sainl-Gobain, 
Chauny  et  Cirey. 

BODRDAIS,  0.  Architecte  du  Palais  du  Trocadero,  ancien  Vice- 
President  de  la  Society  des  Ingenieurs  civils. 

BOUTILLIER,  Profcsseur  a  l'Ecole  Centrale  et  a  1  Ecole  des 
Ponts  et  Chaussees. 

CAUVET,  0.      Directe-ir  de  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  manufactures. 

E.  CHABRIER,  0.  Ancien  Ingenieur  de  la  voie  au  chemin  de  fer 
de  l'Ouest,  Administrateur  de  la  Compagnie  Generale  Transatlan- 
tique,  ancien  PresiJent  de  1'Association  des  anciens  eleves  de  l'Ecole 
Centrale. 

CH.  COTARD,  Ingenieur  civil,  ancien  eleve  de  l'Ecole  Polytechnique. 
DECAUX,  >£,  Directeur  des  teintures  des  Manufactures  nationales  des 

Gobelins  et  de  Beauvais. 
DEHERAIN,  jfif,  Professeur  au  Museum   d'histoire   naturelle  et  a 

1'L.cole  ^'agriculture  de  Grignon. 
DIETZ-MONNIN,  C.  3»,  ancien  President  de  la  Chambre  de  Commerce 

de  Paris,  Directeur  de  la  section  franraise  a  l'Exposition  universclle 

de  1878. 

DUMOUSTIER  DE  FREDILLY,  Chef  de  bureau  au  Ministere 
du  Coinmerce. 

ALFRED  EVRARD.ft,  Directeur  general  de  la  Compagnie  des  Forges 
de  Chatillon  et  Commentry,  membre  du  Conseil  de  perfectionnement 
de  l'Ecole  des  Mines  de  Saint-Etienne. 

JOSEPH  FARCOT,  0.*,  Ingenieur-Constructeur,  ancien  President 
de  la  Soei6te  des  Ingenieurs  civils. 

FICHET,  Ingenieur  civil. 

FRIBOURG,  0.  Directeur  du  [Materiel  et  de  la  Construction  au 
Ministere  des  Postes  et  Telegraphes,  Professeur  a  l'Ecole  superieure 
de  Telegraphic 

FERDINAND  GAUTIER ,  Ingenieur  civil,  ancien  secretaire  du 
Comite  des  Forges  de  France. 

GRANDVOINNET,  Professeur  de  Genie  rural  a  lTnstitut  natio- 
nal agronomique. 

HALLOPEAU  A.,  y,  Inspecteur  principal  a  la  Compagnie  de  P. -L.-M., 
Prolesseur  a  l'Ecole  Centrale. 

HUDELO,  0. 1,  y,  Ingenieur  civil,  Vice-President  de  1'Association  Poly- 
technique. membre  de  la  Commission  des  logements  insalubres. 

JOSEPH  IMBS,  y,  Ingenieur,  Professeur  de  filature  et  de  tissage  au 
Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 

JACQUEMART,  0.  Ingenieur  civil  des  Mines,  Inspecteur  general 
des  Ecoles  d'Arts  et  Metiers  et  de  l'Enseignement  technique. 


JIM 

PAUL  JOUSSELIN,  y,  Ingenieur,  Inspecteur  principal  de  Sex- 
ploitation a  la  C"  des  chemins  de  fer  de  P.-L.-M.,  Expert  pres  les 
Tribunanx. 

C.  LAURENS,       Ingenieur  civil  et  metallurgique,  ancien  President 

<le  1'Association  des  anciens  eleves  de  l'Ecole  Centrale. 
LAUTH,  0.      Administrateur  de  la  Manufacture  nationale  de  porce- 

laine  de  Sevres. 

LA  VALLEY,  0.  i^<,  ancien  President  de  la  Societe  des  ingenieurs  civils. 
LEVASSEUR,  0.       Membre  de  lTnstitut,  Professeur  au  College  de 

France  et  au  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 
H.  LEADTE,        Ingenieur  des  Manufactures  de  l'Etat,  Repetiteur  a 

l'Ecole  Polytechnique,  la  ureal  de  lTnstitut,  Directeur  des  etudes  a 

l'Ecole  preparatoire  de  1  licole  Mongc. 
MAURICE  LEVY,  0.  *,  Membre  de  lTnstitut,  Ing6nieur  en  chef 

des  Ponts  et  Chaussees,  Professeur  a  l'Ecole  Centrale  et  au  College 

de  France. 

E.  LISBONNE ,   0.       Directeur    des    Constructions   navales ,  en 

retraite. 

MARIE  DAVY,  jfc,  Directeur  honoraire  de  l  Observatoire  meteorolo- 
gique  de  Montsouris. 

G.  MASSON,       Membre  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Paris. 

EMILE  MULLER,  0.*,  Professeur  a  l'Ecole  Centrale,  ancien  Presi- 
dent de  la  Societe  dT;s  Ingenieurs  civils,  Vice-President  de  la  Societe 
francaise  d'hygiene. 

NIVOIT,       Ingenieur  en  chef  des  Mines,  Professeur  de  Geologie  et 

dc  Mincralogie  a  I'ficole  des  Ponts  et  Chaussees. 
Le  General  PERRIER,  C.#,  Membre  de  lTnstitut  et  du  Bureau 

des  longitudes. 

H.  REMAURY,       Ingenieur  conseil,  sncien  Directeur  des  Forges 

d'Ars-sur-Moselle  et  de  Pompey. 
RIGHEMOND,       Administrateur  de  la  Societe  centrale  de  construc- 
tion de  machines  de  Pantin,  ancien  Juge  au  Tribunal  de  Commerce 
de  la  Seine. 

RISLER,  0.  >fe,  Directeur  de  lTnstitut  national  agronomique. 
SER,  jfc.  Ingenieur  civil,  professeur  a  l'Ecole  Centrale. 
T.  SEYRIG,  Ingenieur-Constructeur. 

CHARLES  THIRION,        Ingenieur  civil,  Secretaire  general  des 

Congres  et  Conferences  de  l'Exposition  de  1878. 
EMILE  TRELAT,  0.*.  Architecte  en  chef  du  departement  de  la 

Seine,  Directeur  de  l'Ecole  speciale  d'Archi lecture,  Professeur  au 

Conservatoire  des  Arts  et  Metiers,  ancien  President  de  la  Societe 

des  Ingenieurs  civils. 

F.  VALTON,  ifc,  Ingenieur,  ancien  chef  de  service  des  Acieries  de 

Terrenoire. 

VIGREUX,  Ingenieur  civil,  Professeur  a  l'Ecole  Centrale,  Chef  du 
Service  mecanique  et  electrique  a  l'Exposition  de  1889. 

CAMILLE  VINCENT,  Ingenieur  civil,  laureat  de  l'lnstitut, 

Professeur  a  l'Ecole  Centrale. 


MAX  DE  NANSOUTY,  y,  Ingenieur,  Redacteur  en  Chef-Gerant  du  journal  le  Genie  Civil. 
CH.  TALANSIER,  Ingenieur, 'Secretaire  de  la  Redaction. 
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II.  —  CONSULTATIONS  TECHNIQUES 

SUR   PROJETS   OU    ETUDES   CONCERNANT   LES   TRAVAUX    PUBLICS   ET  L'INDUSTRIE 

G.  LEPANY,  O.I.  y,  iji,  Ingenieur,  Chef  du  service. 


ADMINISTRATION 

CONSEIL  D'ADMINISTRATION 

MM.  E.  MULLER,  President;  H.  REMAURY,  Vice-President;  C.  LAURENS,   E.  CHABRIER,  DECAUX, 

CH.  THIRION,  ARBEL,  BIVER. 
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somm.WUE.  —  Ttvriiu.r  fMbtics.  Kmploi  et  manoeuvre  des  blocs  artificiels 
en  beton  dans  les  Mnu  marilimes  [fin),  p.  1  ;  (i.-L.  I'kscf.  —  Physique 
indmtrielte.  Les  entrepots  trigoriuqoeedes  abattoirs  daGeneveetdeMulliouse 
(planchc  I),  p.  3  ;  Eumonu  I!oca.  —  Les  londations  de  machines  en  macon- 
nerie  nsphahi.pic,  p.  5;  Leon  Mai.o.  —  Mines.  Des  lignites  cretaces  de  la 
Provence  et  ile  la  Catalogue,  p.  6;E.Nivorr.  —  MelaUunjie.  Iron  ami  Steel 
Institute  suite',  p.  8.  —  Chnnins  de  fer.  Le  Metropolitan!  de  Paris.  Projet 
de  MM.  lHipuis,  Nibart  et  Varpailhon,  p.  10;  Hf.niuMa.my.  —  Navigation; 
La  navigation  anglaisc  el  les  ports  franrais,  |).  12.  —  Expositions.  Les  lix- 
p.tsttions  belies  i  n  1888  (Liege  el  lirnxeilesi ;  p.  12.—  Cliiviiique  et  infor- 
mations. Eclairage  electrique  <lu  theatre  <lu  Palais-Uoyal,  a  Paris,  p.  12.  — 
Le  I'out-Neul.  a  Paris;  —  Application  du  microphone  a  la  recherche  des 

Planche  I:  Les  entrepots  frigoriliques 


fuites  dans  une.  conduite  d'eau,  ]>.  13.  —  Cofferdam  des  navires ;  —  Effets 
du  eon  rant  electrique  sur  le  corps  liumain  ;  —  Soudnre  de  l'acier  aveclui- 
meme  et  avec  le  fer;  —  La  resistance  electrique  des  hois;  —  Precede 
aouveau  d'identiflcation  ;  —  La  resistance  du  ni*;k(d  a  differentes  tempera 
tures;  —  Arret  instantane  des  machines  a  vapour,  p.  14;  — Gafrnissagodcs 
fours  inelallurgiques  en  materiaux  rel'ractaires ;  —  Planches  arlificielles  en 
platre  et  roseaux  ;  —  Les  faux  ruhis  ;  —  The  Universal  Tinker  Company, 
a  Chicago:  —  Perfectionnetnent  dans  le  decreus'age  des  cocons  de  soie, 
p.  15.  —  Nouvel  appireil  pour  prendre  rapidement  la  densite  des  corps 
solides  de  MM.  L.  lirasse  etE.  Vlasto;  Leon  Lefevre; —  Soudures  par  I'elec- 
tricite;  —  Paradoxe  electrique;  —  Fabrication  des  tall'elas  gommes,  pi  l(i. 
Bibliographie.  —  Livres  recemment  parus,  p.  16. 

des  abattoirs  de  Geneve  et  de  Mulhouse. 


TRAVAUX  PUBLICS 


EMPLOI  ET  MANfEUVRE  DES  IiLOCS  ARTIFICIELS  EN  BETON 
dans  les  travaux  maritimes. 

(Fin.*.) 

Dans  une  precedente  note  nous  avons  passe  en  revue  les  prin- 
cipalis engins  employes  dans  les  travaux  de  ports  de  mer  et  appli- 
ques a  la  manoeuvre  et  a  la  pose  des  gros  blocs  artiliciels.  Nous 
donnons  ei-apres  la  description  du  dernier  appareil  de  cette  cale- 
gorie,  dont  l'application  nous  soit  connue  (fig.  1, 2  et  3)  (2).  Cette  grue 


de  pose  par  convois  traines  par  des  locomotives  sur  deux  voies  etroiles 
de  0m50.  Le  corps  de  la  jetee  est  construit  par  compartimenls 
successifs  de  12 m90  dont  les  patois  sont  formees  de  blocs  artili- 
ciels. Quand  l'enceinte  des  compartiments  sc  trouve  terminee  on 
y  coule  du  beton  qu'on  laisse  solidifier.  .  .*.  ;•; .* 

Une  voie  souterraine  de  Jm20  de  large  sur  !'"33:«<fc:<lJa/iJ?,  )n*e-V 
nagee  dans  l'axe  de  la  jetee,  donnera  acces  pentlant'lfes*  rnatAa'is* 
temps  au  phafe  projete  a  ttextremite  de.  laoetee.  Elia.*d$nneca:  : 
egalement  passage  a  des  conduites  d'eau  ft  ;d;<i:gji2 .et  |e#fflfettra^>!;>< 
le  cas  echeant,  i'approvisionnement  du  phar*<7  et'tlti  gardien.* 

Le  couronnement  de  la  jetee  execute  en  granij  gris-e^t'siftrtl^illo,^ 
d'un  parapet  en  fonte  et  pourvu  de  bees  de  gaz  £l5C*is  tfiWlfcljnfce*.*. 
en  distance. 


Fit..  I.  —  Grue  de  50  tonnes  du  port  de  Sunderland  (d'apres  une  photogiapliie). 


appliqueo  actucllement  a. la  construction  des  jetees  de.Sunderland 
(Angleterre),  se  rapproche  du  type  de  la  Tyne  (3).  Depuis  le  com- 
mencementtde  son  emploi,  en  septembre  1885,  cette  grue  a,  pendant 
i'annee  ecoulee,  pose  44  2U0  tonnes  de  materiaux  sur  une  longueur 
de  jetee  de  -217  metres.  Au  mois  dernier  la  jetee  avait  330  metres 
de  longueur.  Une  fois  terminee,  elle  aura  832  metres.  Avant  d  en 
donner  la  description,  nous  allons  f'aire  un  rapide  expose  de  la  nature 
meme  du  travail  a  executer. 

Les  fondations  des  jetees  formees  par  assises  regulieres  com- 
prennent  trois  series  bien  distinctes  de  materiaux  (fig.  4  et  5). 

La  partie  situee  au-dessous  du  niveau  des  basses  eaux  a  6te 
obtenue  par  l'immersion  de  sacs  de  beton,  de  80  a  100  tonnes  chaque, 
reposant  sur  un  fond  de  rocher.  Elle  s'eleve  a  0m45  au-dessus  des 
basses-eaux  et  recoit  les  blocs  de  43  tonnes. 

Les  blocs,  prepares  sur  la  plate-forme  de  fabrication,  sont  cnleves 
par  une  grue  Goliatli  en  fer  de  50  tonnes  et  transported  jusqu'a  la  grue 

(ii  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n«  25,  p.  397;  n°  26,  p.  410  et  n»  27,  p.  ',23. 

(2)  Voir  Industries  du  17  septemlire  1886,  el  Engineering  du  9  octobrc  1 886. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  27,  page  *28. 


La  chaussee  est  faite  avec  du  beton  de  granit.  Le  phare  bati  en 
granit  sera  eleve  sur  un  musoir  de  21m  35  de  diametre  avec  double 
acces  par  la  chaussee  ou  la  voie  souterraine. 

Grue  de  '60  tonnes  du  port  de  Sunderland  (tig.  1,  2  et  3).  —  La 
grue  de  Sunderland,  etudiee  par  M.  Henry  Wake  en  vue  de  la 
manoeuvre  et  de  la  pose  de  blocs  de  45  tonnes  a  une  distance  de 
lj2m85,  est  caracterisee  par  Implication  de  manoeuvres  hydrau- 
liques  independantes  les  unes  des  autres  et  dirigees  par  un  seul 
horarae,  place  dans  la  cbambre  de  la  machine,  aussi  bien  pour  le 
levage  et  la  pose  des  blocs  que  pour  le  mouvement  d'orientation 
et  de  translation.  Ces  mouvements  sont  obtenus  sans  le  concours 
(I'accumulateurs  et  par  le  seul  emploi  de  4  pompes  a  pistons  plon- 
geurs  de  7  centimetres  de  diametre  et  0m381  de  course,  aclionnees 
par  deux  machines  a  vapour  accouplees.  Ces  machines  a  liaute 
pression  sont  a  action  directe.  Leurs  cylindres  ont  0m,'J81  de  dia- 
metre et  01U457  de  course,  avec  une  pression  de  vapeur  de  4kil35 
par  centimetre  carre.  Ces  machines  foumissent  une  pression 
hydraulique  de  72lul64  par  centimetre  carre.  La  chaudiere  ver- 
ticalc  tubulaire  en  acier  a  3"' 81  de  hauteur  et  1"'83  de  diametre. 
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Elle  est  munie  de  4  tubes  el  a  ete  construite  pour  fonctionner  a 
uue  pression  de  5kll0«r8  par  centimetre  carre.  Un  treuil  a  vapeur 
de  71"  62  de  levee  sert  a  monter  le  coke  pour  la  chaudiere. 

La  hauteur  totale  de  la  levee  ainsi  que  de  la  de>cente  est  de 
9m  15.  L'operation  du  levage  est  eft'ectuee  par  trois  pistons  hydrau- 
liques  places  au  sommet  de  la  poutre  et  derriere  son  mat  de  sus- 
pension. Les  trois  cylindres  sont  solidairement  lies  par  leur  tele. 
Les  pistons  ont  0"'  317  de  diametre  et  4m  57  de  course,  avec 
multiplication  de  vitesse  de  4  a  1,  et  sont  disposes  de  maniere  a  ce 
qu'un,  deux  ou  trois  d'entre  eux  puissent  etre  simultanement  on 
separement  employes  suivant  les  charges  a  manceuvrer,  a  savoir  : 
le  cylindre  central  seul,  les  deux  lateraux  seuls  ou  les  trois  en- 
semble. Le  retour  de  l'eau  se  fait  dans  un  reservoir  eleve  et  lorsque 
les  trois  cylindres  ne  sont  pas  actionnes,  cette  eau  circuledu  reser- 
voir dans  les  cylindres,  sans  pression  et  cela  pour  eviter  le  vide  qui 
se  ferait  derriere  les  pistons.  Le  rappel  des  trois  pistons  de  levage 
s'effectue  au  moyen  do  petits  cylindres  a  pression  constante,  places 
au-dessus,  de  0*m127  de  diametre  et  2m285  de  course,  avec  multi- 
plication de  vitesse  de  2  a  1 . 

Le  deplacemeut  du  chariot  sur  la  poutre  horizontale  est  effectue 
a  l'aide  de  deux  pistons  hydrauliques  situes  de  chaque  cote  de  la 


Les  vitesses  ont  et£  les  suivantes  : 

Levee  d'une  charge  de  50  tonnes  ...      .  1-'  525  par  minute 

Levee  sans  la  charge   6   10  — 

Descente  avec  la  chu-ge   6   10  — 

Defacement  du  chariot   7   625  — 

Un  tour  complet  est  execute"  par  la  grue  en  deux  minutes. 
Les  principals  dimensions  de  la  volee  de  la  grue  sont  les  sui- 
vantes : 

Longueur  de  la  poutre  principale  43m17;  depuis  la  poulie-ten- 
deur  situee  a  l'extremite  de  la  poutre  jusqu'au  milieu  de  la  cou- 
ronne  de  galets  21 m  82;  du  centre  de  la  couronne  de  galets  au 
pivot  12m20;  du  pivot  a  l'extremite  de  la  poutre  oil  se  trouve  la 
machine  a  vapeur  et  l'abri  du  mecanicien  8m  845. 

En  section  la  poutre  est  formee  de  deux  flasques  de  0m915  de 
hauteur  avec  0m  381  d'ailes,  ecartees  de  0m  99  d'axe  en  axe  et  lais- 
sant  entre  elles  un  espace  de  0m61  pour  la  manoeuvre  des  chaines 
de  levage.  Pour  supporter  la  machinerie  hydraulique  entre  le  pivot 
et  la  couronne  de  galets,  ces  flasques  sont  renforcees  inferieurement 
par  des  poutres  en  ter  de  0m  61  de  hauteur  et  0ra  381  d'ailes. 

La  hauteur  du  montant  est  de  8m  845  du  milieu  de  la  poutre  a 


Fig.  2.  —  Grue  de  50  formes  du  port  de]Sunderland  (Elevation  longitudinale  et  plan). 


poutre.  Ceux-ci  ont  des  pistons  de  0m  317  de  diametre  et  3m  048  de 
course,  avec  multiplication  de  vitesse  de  6  a  1,  effectuanl  un  depla- 
cement  du  chariot  de  18m30  le  long  de  la  poutre.  L'admission  de 
la  pression  dans  l'un  ou  l'autre  cylindre  determine  le  deplacement 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 

L'orientation  de  la  poutre,  qui  est  un  simple  mouvemenl  de  pa- 
pillonnage,  s'effectue  a  Taide  de  deux  pistons  hydrauliques  situes 
au-dessous  de  deux  poutrelles  renforcant  les  flasques  de  la  grande 
poutre.  Ces  pistons  ont  0m229  de  diametre  et  3m048  de  course,  avec 
multiplication  de  vitesse  de  2  a  1,  et  peuvent  effectuer  un  deplace- 
ment radial  de  6m096  de  chaque  cote  de  l'axe  de  la  jetee  a  une 
distance  de  12m20du  pivot.  Dans  ce  mouvement  rayonnant  la  grue 
roule  sur  21  galets  en  acier,  compris  entre  deux  bandes  de  roule- 
ment  egalement  en  acier.  Chaque  mouvement  est  pourvu  d'un  frein 
automatique. 

Pour  le  levage  et  la  pose  on  se  sert  d'un  double  systeme  de  chai- 
nes calibrees  de  35  millimetres,  muni  d'une  poulie-tendeur,  situee 
a  l'extremite  de  la  poutre,  de  maniere  a  repartir  egalement  la  charge 
sur  chaque  chaine.  Pour  tous  les  autres  mouvements,  on  se  sert 
de  cables  en  acier  de  82  millimetres.  Un  systeme  de  rouleaux  mo- 
biles supporte  le  poids  de  la  chaine  lorsque  celle-ci  n'a  pas  de  charge. 
Ces  rouleaux  suivent  les  mouvements  du  chariot  auquel  ils  sont 
relies  par  de  petites  chaines. 


l'axe  de  la  traverse  superieure.  Ce  montant,  en  forme  de  caisson,  a 
ses  parois  laterales  en  tole  pleine  et  cornieres  et  ses  parois  ante- 
rieure  et  posterieure  en  treillis.  II  est  en  outre  raidi  et  consolide 
par  des  nervures. 

En  avant  et  en  arriere,  les  etais  sont  formes  par  des  fers  en  U, 
adosses  avec  les  dimensions  suivantes.  En  avant  du  montant  les 
etais  anterieurs  ont  0m  254  par  0m  063,  ceux  du  milieu  ont  0m  229 
par  0m  063  et  les  derniers  0m  204  par  0m  057. 

Enfin  les  etais  d'arriere  ont  0m305  par  0m063.  Les  pieds  des  6tais 
sont  recus  dans  de  solides  sabots  en  fonte  fixes  a  la  face  inferieure 
des  flasques.  Ces  etais  sont  transversalement  renforcees  par  des  fers 
de  0m457  de  large. 

Le  true  est  construit  avec  de  solides  pieces  de  pitch-pin  forle- 
ment  frettees  et  boulonnees  ensemble.  La  plus  grande  longueur  du 
true  est  de  16m47,  et  les  solives  ont  0m  457  d'equarrissage.  La  tra- 
verse recevant  le  chemin  de  roulement  des  galets  a  12m  27  de  long 
et  est  composed  de  8  solives  de  0ra  457  x  0m  457  consolidees  par 
des  boulons  et  des  frettes  de  0m915  de  large  et  0m013  d'epaisseur. 
La  traverse  recevant  le  pivot  a  10m37  de  long  et  est  formee  de  six 
solives  de  0m457  x  0m  457  consolidees  par  des  frettes  de  0m0l3 
x  0m915  et  des  boulons  de  0m915.  Ces  traverses  sont  en  outre 
supportees  par  des  jambes  de  force  et  contreventees  par  des  pieces 
diagonales. 
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I  .a  fixation  dos  roues  au  true  se  fait  par  rintermediairc  d'une 
caissc  I'ormee  par  quatro  poutrelles  on  tor  lamine  do  0m762. 

Los  roues  soul  en  arier  et  ont  un  double  boudin.  lilies  tournont 
dans  deux  solidos  paliers  fixes  a  la  caisse  superieure  par  des  ban- 
des  d'aoler  avoo  interposition  do  quatro  forts  ressorts  a  boudin  par 
roue.  La  compression  des  ressorts  pour  une  hauteur  de  O"1  038  cor- 
respond a  20  tonnes  stir  cbaque  roue. 

I.'oxocution  de  cet  appareil  a  ete  conlieo  a  dilforents  ateliers  do 

Kit.  3.  —  Grue  de  so  lonnes  da  port  de  Sunderland.  —  Elevation  transversals. 


Fig.  4  et  5.  —  Fondations  des  jete^es. 

construction,  sous  la  direction  de  M.  H.  Wake,  Ingenieur  de  la  Wear 
Commission. 

La  .Xorth  Eastern  Marine  Engineering  Company,  de  Sunderland,  a 
execute  la  partie  relative  a  la  volee  de  la  grue.  La  machine,  la  chau- 
diere  et  la  machinerie  hydraulique  ont  ete  executeespar  MM.  John 
Abbot  et  C'e,  de  Gateshead-on-Tyne,  et  enfin  la  Wear  Commission, 
dont  M.  H.  Wake  est  l'lnge'nieur,  s'est  chargee  de  l'execution  du 
true,  du  chariot,  de  la  couronno  de  galets,  des  chemins  de  roulement 
et  du  pivot.  L'acier  doux  d'Ecosse  qui  a  servi  a  la  construction  de  cet 
appareil  provenait  de  la  Steel  Company  of  Scotland.  Les  galets,  le 
chemin  de  roulement  el  le  pivot  ont  ete  t'aits  en  acier  fondu. 

Le  poids  de  l'appareil  complet  est  de  273  tonnes,  ce  qui  fait  290 
tonnes  avec  les  17  tonnes  de  lest. 

G.-L.  Pesce, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


PHYSIQUE  INDUSTRIES 

LES  ENTREPOTS  FRIGORIFIQUES 
des  abattoirs  de  Geneve  et  de  Mulhouse. 

{Planche  I.) 

On  sait  combien,  depuis  quelques  annees,  1'on  se  preoccupe  de 
la  sante  publique  et  de  toutes  les  questions  d'hygiene  urbaine  :  te 
(,,'im-  Civil  a  toujours  suivi  les  progres  realises  dans  cette  voie  tant 


au  point  de  vue  de  1'assainissemenl  des  villes  que  des  ameliorations 
a  apporter  aux  Edifices  publics  et  aux  habitations. 

Dans  le  mo  me  ordre  d'idees  nous  allons  etudier  aujourd'hui  Ins- 
tallation dos  entrepdls  frigorifiques  destines  a  conserver  les  ali- 
ments et  a  eviter  le  debit,  pendant  les  chaleurs  do  l'oto  pour  nos 
olimals  et  pendant  toute  I'annee  dans  les  pays  chauds,  des  aliments 
gates  ou  memo  settlement  avarices. 

On  comprend  de  suite  fheureiise  influence  que  doit  avoir  ce 
rosultat  sur  la  sante^  publique  :  en  ce  qui  concerne  la  boucherie, 
par  exemple,  le  public  ne  sera  plus  expose  a  consommer  des  viandes 
avariees,  011,  ce  qui  n'estpas  meilleur  au  point  de  vue  de  l'hygicne, 
la  viande  chaude  des  betes  nouvellement  abattues.  En  effet,  en 
donnant  aux  bouchers  les  moyens  de  conserver  dans  de  bonnes 
conditions  leur  marchandise,  les  municipality  so  trouveront  par 
cela  mcme  en  droit  d'excrcer  une  surveillance  rigoureuse  et  severe 
sur  les  etaux,  sans  que  Ton  puisse  donner  aucune  excuse  valable 
pour  le  debit  de  viandes  avariees. 

Ce  resultat  sera  d'ailleurs  facilement  atteint,  car  les  bouchers 
eux-memes  ont  interet  a  employer  les  moyens  de  conservation  mis 
a  leur  disposition,  moyennant  une  faible  location,  n'etant  plus 
exposes  a  perdre  des  viandes  ou  a  s'en  defaire  a  \  il  prix,  et,  surtout, 
il  leur  deviendra  possible  d'abattre  immediatement  les  betes,  de 
maniere  a  6viler  les  frais  de  nourriture  et  soins  qu'exigent  les  betes 
sur  pieds. 

Sans  que  nous  ayons  a  insister  ici  sur  les  avantages  que  peu- 
vent  retirer  les  marchands,  en  general,  des  entrepots  frigorifiques 
mis  a  leur  disposition,  et  qui  peuvent  se  resumer  par  ce  fait  qu'ils 
peuvent  jouir  d'un  hiver  perpeluel,  nous  remarquerons  seulement 
que  ces  avantages  sont  assez  grands  pour  leur  permettre  de  payer 
un  loyer  remunerateur  aux  municipalites  pour  les  loges  qu'ils 
occupent,  de  sorte  que  les  interets  et  l'amortissement  de  la  construc- 
tion ainsi  que  les  frais  d'entrelien  et  d'exploitation  se trouvent cou- 
verts,  et  les  villes,  tout  en  ameliorant  leurs  conditions  hygieniques, 
n'assument  pas  de  nouvelles  charges. 

On  a  reconnu  que  le  meilleur  procede  de  conservation  des  comes- 
tibles est  l'emploi  de  locaux  a  basse  temperature  et  dans  un  etat 
parfait  de  secheresse.  La  viande,  par  exemple,  s'y  comporte  comme 
pendant,  la  saison  d'hiver,  a  la  settle  condition  de  Fintroduire  dans 
l'entrepot  lorsqu'elle  est  parfaitempnt  evaporee  et  au  moins  deux 
heures  apres  que  les  animaux  ont  ete  depeceset  vides;  les  graisses 
se  prennent  bien,  les  parties  aqueusos  sont  evaporees  et  les  viandes 
deviennent  seches  et  fermes.  Une  fois  sorties  de  l'entrepSt,  les  vian- 
des peuvent  etre  conservees  trois  ou  quatre  jours  sans  secorrompre 
car,  grace  a  la  dissecation  par  le  froid,  les  parties  aqueuses  qui 
faeilitent  la  'putrefaction  se  sont  evaporees.  Au  contraire,  les  viandes 
conservees  par  le  contact  direct  de  la  glace  s'arnollissent  et  en- 
trent  en  putrefaction  atissitot  qu'elles  sont  mises  a  l  air. 

Tout  recemment  la  ville  de  Geneve  a  compris  l'utilite  de  1'ins- 
tallation  d'un  entrepot  frigorifique  dans  ses  abattoirs  pour  la  con- 
servation de  la  viande ;  la  ville  de  Mulhouse  en  fait  autant.  Nous 
trouvons  encore  de  nombreux  exemples  d'installations  semblables 
ou  analogues  dans  les  boucheries  d'exportation,  dans  les  brasseries 
pour  la  fabrication  de  la  biere  de  fermentation  basse  et  sa  conser- 
vation, dans  les  pecheries  pour  y  conserver  le  poisson  en  bon  etat 
avant  son  expedition.  Enfin  ces  entrepots  peuvent  etre  utilises 
pour  la  conservation  des  fruits  dans  leur  etat  nalurel  jusqu'en  hiver. 

Ce  qui  s'est  fait  de  plus  grandiose  dans  ce  genre,  e'est  l'entrepot 
de  la  Nouvelle-Orleans,  raccorde  par  voie  speciale  au  chemin  de  fer 
et  mesurant  500  000  pieds  cubes  anglais  de  capacite.  On  y  recoit  de 
tout  moyennant  une  faible  redevance;  la  traduction  d'une  page  du 
livre  d'entrees  nous  fournit  une  enumeration  bien  heleroclyte,  mais 
exacte  :  des  melons,  des  pommes,  de  la  biere,  des  haricots,  des 
poires,  du  bceuf,  des  bananes,  du  beurre,  du  fromage,  des  citrons, 
des  noix  de  coco,  des  cerises,  du  ble  et  de  la  farine,  des  crabes, 
des  concombres,  du  celeri,  des  dattes,  des  oeufs,  du  poisson,  des 
figues,  du  raisin,  du  gibier,  du  lard,  du  macaroni,  du  vermicelle, 
de  la  viande  depecee,  desjambons,  des  noix,  de  Fhuile,  des  oignons, 
des  huitres,  des  olives,  du  miel,  des  oranges,  des  prunes,  des  ana- 
nas, des  pois,  des  pieds  de  pores,  des  peches,  des  pruneaux,  des 
pommes  de  terre,  de  la  choucroute,  des  tomates,  des  ignames,  des 
langues,  etc. 

L'installation  frigorifique  de  l'entrepot  de  Geneve  a  6te  faite  par 
M.  Emilc  Schrueder,  architecle-ingenieur  de  cette  ville,  d'apres  les 
principes  qu'il  a  fait  breveter.  Elle  y  a  remplace  les  glacieres  de 
glace  naturelle,  destinees  a  maintenir  a  basse  temperature  des  lo- 
caux pour  la  conservation  des  viandes.  Ce  dernier  procede,  dont  nous 
avons  signale  les  inconvenients,  n'avait  pas  donno  de  bons  resultats 
et  avait  meme  fait  defaut,  car,  sur  trois  annees  cons6cutives,  l'ttne 
a  coincide  avec  une  temperature  hivernale  si  douce,  que  la  glacierc 
n'a  pu  etre  remplie  et,  dans  les  deux  annoes  suivantes,  la  glace 
emmagasinee  dans  la  glaciere  n'a  pas  permis  de  continuer  le  ser- 
vice au  dela  du  milieu  du  mois  d'aout. 

La  transformation  ilu  systeme  a  permis  d'utiliser  les  locaux  pre- 
cedemment  affectes  aux  bouchers  et  ceux  occupes  par  la  glaciere 
proprement  dite. 

Le  del^gue  du  Conseil  administratis  le  directeur  de  l'abattoir  et 
du  marche  au  betail,  et  les  presidents  du  cercle  de  la  boucherie  et 
de  la  Societe  des  maitres  bouchers  sont  unanimes  a  temoigner  que 
les  resultats  oblenus,  dans  la  nouvelle  installation,  ont  ete  absolu- 
ment  satisfaisants,  que  l'amenagement  en  est  bien  compris  et  le 
service  tres  facile.  C'est  done  un  exemple  a  citer  et  nous  nous 
proposons  do  decrire  les  dispositions  generates  qui  constituent  le 
procede  de  M.  Schrceder. 

La  ville  de  Mulhouse  fait  installer,  dans  ses  nouveaux  abattoirs, 
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un  entrepot  lrigorifique  suivant  des  dispositions  idcntiques  a  celles 
adoptees  a  Geneve.  En  outre,  coramc  les  batiments  seront,  dans  ce 
cas,  construits  en  vue  de  leur  affectation  toute  speeiale,  c'est  d'apres 
ce  projet  que  nous  donnerons  les  dispositions  d'ensemble  (pi.  1  et 
fig-  I). 

Le  systeme  Schroeder  consists  a  envoy er  dans  les  locaux  a  refroi- 
dir  de  l'air  froid  et  sec  et  a  en  evacuer  1'air  chaud  et  humide  sans 
le  concours  d'aucun  appareil  mecanique.  Les  locaux  a  refroidir  sont 
surmontes  d'une  chambre  froide  ((ig.  1)  dans  laquelle  sont  disposes 
transversalement  et  a  deux  niveaux  differents,  une  serie  de  bacs.  Les 
bacs  superieurs  sont  perfores  de  trous  d'environ  3  millimetres  de 
diametre ;  un  liquide  incongelable,  a  une  temperature  de  —  5°  ou 
—  6°,  y  est  eleve  au  moyen  d'une  pompe,  par  une  canalisation  sur 
laquelle  sont  lixees  des  pommes  d'arrosoirs.  Le  liquide  froid  s'ecoule 
en  pluic  a  travers  la  cbambre  jusqu'aux  bacs  collecteurs  inferieurs, 
d'ou  une  canalisation  de  retour  le  ramene  a  la  cuve  refrigeranle 
de  la  machine  a  froid. 

On  oblient,  par  ce  moyen,  un  abaissement  de  temperature  con- 
siderable dans  la  chambre  froide  ainsi  qu'un  displacement  d'air  de 


Chaquc  etage  de  l'entrepot  comprend  16  cases  de  3m  50  sur  2m  20 
groupees  par  huit  de  chaque  c&te  d'un  couloir  central.  II  y  a  done 
en  tout  32  cases,  ce  qui  correspond  a  une  population  de  60  a  80  000 
habitants.  Nous  n'avons  pas,  d'ailleurs,  a  insister  longuement  sur 
les  dispositions  generales  qui  sont  indiquees,  avec  assez  de  detail, 
dans  la  plancho  qui  accompagne  cet  article. 

Le  devis  de  l'entrepot  frigorilique  de  Mulliousc  s'eleve  a  la  somrae 
de  100  000  francs  en  chiffre  rond,  dont  55  056  francs  pour  la  cons- 
truction des  batiments,  42  970  francs  pour  Installation  de  lamachi- 
nerie  et  des  appareils  frigorifiques  et  1  974  francs  pour  lesimprevus. 

Pour  amener  les  salles  de  depot  a  une  temperature  convenable, 
il  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  trois  facteurs  : 

1°  Le  rayonnement  de  la  chaleur  exterieure  a  travers  les  murs, 
le  sol  et  le  plafond ; 

2°  La  chaleur  dSgagee  par  les  produits  emmagasines ; 

3°  La  rcntree  d'air  de  l'exterieur  pendant  l'ouverture  des  portes 
pour  le  service  journalier. 

,  M.  Schroeder  calcule  la  chaleur  produite  par  le  rayonnement  a 
travers  les  murs  et  degagee  par"  les  comestibles  entreposes  au 
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Fig.  1.  —  Detail  de  la  chambre  froide. 
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haut  en  bas  provoque  par  la  pluie  en  meme  temps  que  par  la  dif- 
ference de  densite  resultant  des  temperatures. 

L'air  froid,  ainsi  obtenu,  descend  dans  les  locaux  a  refroidir 
par  des  cheminees  en  I61e  E,  il  en  chasse  l'air  chaud  qui  remonte 
par  des  conduits  C,  menages  dans  l'epaisseur  des  murs,  dans  la 
chambre  froide  pour  s'y  secher,  s'y  refroidir  et  redescendre  a  son 
lour  jusqu'a  ce  que  l'equilibre  de  la  temperature  soit  elabli.  Un 
obtient  ainsi  une  circulation  naturelle  conslante  et  la  question  du 
froid  sec  et  de  la  ventilation  naturelle  sc  trouve  resolue. 

Toute  la  condensation  se  fait  contre  les  bacs  el  l'eau  tombo,  au 
moment  de  l'anvt  de  la  machine,  sur  le  sol  de  la  chambre  froide  con- 
venablement  incline,  pour  etre  conduile  au  dehors. 

Le  bain  incongelable  au  chlorurc  de  magnesium  est  place  dans  une 
grande  cuve  refrigerante  et  amene  a  une  temperature  de  —  5°  par 
l'evaporation  dc  l'acide  sulfureux  anhydre  au  moyen  des  precedes 
Raoul  l'ictet,  bien  connus  de  tous  et  dans  le  detail  desquels  nous 
n'avons  pas  entrer  ici. 

Voici  quelles  sont  les  dispositions  generales  adoptees  pour  l'eta- 
blissement  de  Mulhouse. 

Le  terrain  reservepour  l'entrepotestunparallelogrammede  47  metres 
de  longueur  sur  10  metres  de  largeur. 

Le  batiment  des  machines  comprenant,  au  rez-de-chausse^e,  les 
appareils  Pictet  et  les  pompes,  au  premier  la  chambre  des  cuves 
refrigeranles,  sous  le  comble  le  logement  du  mecanicien,  occupera 
Tune  des  extremites  du  terrain  ;  l'entrepot  frigorifique  proprement 
dit  suivra  immediatement  sur  20  metres  seulement  provisoirement 
et  pourra  etre,  par  la  suite,  double  en  longueur  suivant  les  besoins. 
Dans  le  meme  but,  le  batiment  des  machines  est  prevu  pour  recevoir 
les  appareils  en  double  ullerieurement.  La  vapeur  necessaire  pour 
actionner  les  moteurs  de  la  machine  Pictet  viendra,  par  une  canalisa- 
tion souterraine,  de  chaudieres  placees  dans  un  batiment  voisin. 

L'entrepot  comprend  deux  Stages  surmontes  de  la  chambre  froide 
et  d'un  comble.  L'un  des  etages  est  de  deux  metres  au-dessous  du 
sol,  il  est  desservi  par  une  rampe  tres  douce  ;  le  premier  etage  n'est 
ainsi  que  de  lm30  au-dessus  du  sol.  La  rampe  conduisantau  sous-sol 
et  l'escalier  du  premier  etage  sont  loges  dans  un  tambour  i'aisant 
saillie  sur  la  facade  et  donnant  acces  dans  des  vestibules  qui  prece- 
dent les  salles  el  sur  lesquels  ouvrent  les  portes.  Ces  dispositions  di- 
minuentles  rentrees d'air  chaud  exterieur  pendant  les  manutentions. 

Les  salles  de  l'entrepot  sont  aerees  par  des  conduits  T,  menages 
dans  l'epaisseur  des  murs  de  refend  et  allant  deboucher  sur  le  toit. 

Le  sol  et  le  plafond  de  la  chambre  froide  sont  garnis  de  couches 
•'■paisses  de  matieres  isnlantes. 


moyen  de  formules  empiriqucs  qu'il  a  elablies  a  la  suite  d'expe- 
rienccs  et  d'observations  minulieuses  ;  bien  que  ces  formules  n'aient 
rien  d'absolu,  clles  ont  ete  exactement  verifiees  par  la  pratique. 
Pour  reduire  le  rayonnement  au  minimum,  on  isole  les  constructions 
par  des  matelas  d'air  et  de  matieres  isolantes  telles  que  les  debris 
de  liege,  lainc  dc  scories,  etc.  En  disant  que  le  rayonnement  peut 
varier  de  20  calories  a  3  calories  par  metre  carre  et  par  heure 
suivant  le  mode  de  construction  du  local,  on  comprendra  combien 
des  dispositions  speciales  el  bien  comprises  peuvent- avoir  d'impor- 
tance  et  d'influence  sur  le  resultat  final. 

Pour  l'etablissement  qui  nous  occupe,  en  admeltant  une  tempe- 
rature exterieure  de  25°  a  30  degres,  il  y  aura  lieu,  pour  com- 
battre  le  rayonnement  par  les  murs,  le  sol  et  le  plafond,  de  pro- 
duire  3  780  calories  negatives  a  l'heure,  soit,  pour  une  periode  de 
24  heures,  90  720  calories. 

Quant  aux  calorics  negatives  relatives  a  la  viande  plac6e  dans  les 
cases,  elles  peuvent  se  determiner  de  la  maniere  suivante  : 

Gliacune  des  32  cases  peut  contenir  : 


2  bueufs  a  350  kilogr.  . 
4  veaux  i  50  kilogr.  . 
4  moulons  h  25  kilogr 


700  kilogr. 
200  — 
100  — 


Total. 


1.000  kilogr. 


Lorsque  les  32  cases  seront  pleines,  l'entrepot  contiendra  done 
32  000  kilogrammes.  Mais  on  peut  admettre  que  la  viande  ne  sera 
renouvelee  enlierement  que  tous  les  trois  jours  ;  il  faut  done 
compter,  au  maximum,  sur  une  rentree  journaliere  de  11  000  kilogr. 

Or,  pour  amener  la  viande  de  la  temperature  exterieure  a  la  tem- 
perature de  -}-  5  degres,  convenable  pour  garantir  sa  conservation 
pendant  un  temps  assez  long,  il  convient  d'abaisser  sa  temperature 
d'entree  de  20  degres,  e'est-a-dire,  pour  11000  kilogr.,  d'absorber 
11  000  X  20  =  220  000  calories  par  24  heures. 
Quant  a  l'elevation  de  temperature  resultant  de  l'ouverture  des 


.  +  220  000  + 

reporte  ce  chiffre  sur  15  heures  de  travail  des  machines,  il  convien- 
dra  d'obtenir  24000  calories  negatives  par  heure,  resultat  atteint 
tres  largement  avec  la  machine  Pictet  n°  6. 

On  pourra  juger,  d'apres  ces  quelques  indications,  de.  la  facilite  avec 
laquelle  les  entrepots  frigoriliques  peuvent  el  re  etablis  suivant  les 
principes  indiques  par  M.  Schroeder.  11  est  a  souhaiter  que  les  muni- 
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cipalites  de  nos  grandes  villcs,  de  Paris  notamment,  et  les  commis- 
sions d'hvgiene  qui  les  assistant,  mettent  a  profit  ces  utiles  enseigne- 
ments.  Kn  ce  moment  ou  la  Ville  de  Paris  complete  et  modilie 
l'etablissement  de  ses  Halles  Centrales,  il  serait  fort  sonliai table  que 
Ton  songetita  faire  une  place  aux  entrepots  frigoritiquos  dans  la  nou- 
velle  installation;  on  y  gagnetait  a  deux  points  de  vue :  d'abord  en 
diminuant  les  mauvaises  odeurs  repaudues  par  les  denrees  pendant  les 
mois  chauds  de  l'annee  et  qui  ne  peuvent  evidemment  que  nuire  a  la 
saute  publique  dans  une  certaine  mesure  ;  ensuite  en  perraettant 
de  conserver  en  bon  etat  et  de  faire  entrcr  dans  la  consommation 
des  denrees  qui  forcement  aujourd'hui  se  gatenl,  s'avarient  et 
constituent  un  caput  mortuum  lout  a  fait  regrettable. 

Edmond  Boca, 

Ingenieur  Jes  Arts  el  manufactures. 


LES  FONDATIONS  DE  MACHINES  EN  MA  CONN  ERIE  ASPHALTIQUE 

II  y  a  aujourd'hui  trois  ans,  nous  entretenions  la  Societe  des  ln- 
genieurs  civils  d  un  systeme  de  fondations  en  maconnerie  bilumi- 
neuse  destine  a  amortir  les  chocs  et  a  eteindre  les  vibrations  pro- 
duites  par  les  machines  a  vapeur  et  autres  appareils  producteurs  de 
trepMations.  La  communication  fut  accueillie  avec  une  certaine  cu- 
riosite,  melee  d'une  nuance  d'incredulite  sympathiquement  degui- 
see.  Chacun  se  declara  fort  interesse  par  la  nouveaute  du  procede; 
mais,  instinctivement,  on  s'en  defia,  comme  de  toutce  qui  froisse  les 
idees  des  longtemps  reQues.  Un  proprietaire  de  machines  a  impri- 
mer  habitant  l'une  des  rues  centrales  de  Paris  et  menace  d'un  pro- 
ces  pour  tapage  nocturne,  se  decida  cependant  a  y  recourir  en  de- 
sespoir  de  cause;  il  vit  maintenant  en  paix  avec  ses  voisins  dont 
il  a  cesse  de  troubler  le  sommeil.  C'est,  a  notre  connaissance,  le 
seul  service  que  notre  systeme  ait  eu  occasion  de  rendre  a  autrui 
depuis  notre  communication  du  6  octobre  1883  a  la  Societe  des  In- 
genieurs  civils. 

Cetle  mefiance  s'explique  parfaitement  et  nous  ne  songeons  point 
a  nous  en  etonner.  On  ne  connait  gurre,  meme  dans  le  public 
technique,  d 'autres  applications  de  l'asphalte  que  celles  ou  les  talons 
de  bottines  etlespieds  des  chaises  s'enioncent  pour  peu  que  lesoleil 
soit  un  peu  ardent.  Ilestpermisa  ceux  qui  n'ontpas,  comme  nous, 
vecu  longues  annees  en  familiarite  avec  elle,  de  douler  que  cette 
matiere  molle,  si  facilement  impressionnable  par  la  chaleur,  de- 


Fig.  1.—  Fondalionsen  maconnerie  asphaltique  dime  machine  a  vapeur  de  100  chevaux. 

vienne,  sous  fcertaines  conditions  que  nous  indiquerons  tout  a 
1'heure,  l'un  des  plus  lenaces  et  des  plus  indeformables  parmi  les 
materiaux  de  construction. 

Nous  venons  d'en  faire  une  nouvelle  experience,  la  plus  impor- 
tante  el  la  plus  concluante  de  toutes  celles  que  nous  pourrions  ci- 
ter.  Nous  avions  a  monter  une  machine  a  vapeur  de  100  chevaux  (*) 
a  condensation,  marchanl  a  une  vitesse  normale  de  75  tours  par 
minute;  la  nature  de  l'emplacement  ne  permettant  pas  de  mettre 
entierement  en  sous-sol  la  chambre  de  la  condensation,  il  fallait 
etablir  l'appareil  sur  un  massif  de  3mo0  de  hauteur;  nous  n'hesi- 
tames  pas  a  etlificr  ce  monument  en  maconnerie  bitumineuse. 

II  etait  difficile  d'aborder  plus  nettement  la  difficultc.  L'arbre  du 
volant  (fig.  1  ei2),  formant  poulie,  porte,  d'une  part,  surle  bati  de  la 
machine,  de  l'autre,  sur  un  second  massif  de  maconnerie  bitumi- 
neuse de  moindre  importance.  Pour  peu  que  l'un'  des  deux  blocs 
se  defoi  mat  (et,  lour  volume  etant  ties  different,  la  deformation  eut 
ete  tres  inegale),  il  dcvait  s'ensuivre  des  desordres  dans  les  oiganes 
de  l'appareil  qui  en  eussent  rendu  le  fonclionnement  impossible. 
C'etait  jouer  gros  jeu,  comme  on  voit. 


Sortie  des  ateliers  de  MM.  piguet  et  Cie  de  Lynn. 


La  machine  marche  depuis  quatre  mois  deja  et,  sauf  les  accrocs 
inevitables  de  la  premiere  beure,  elle  n'a  pas  cesse  de  fonctionner 
avec  une  regularite  irreprochable.  Ces  quatre  mois  d'6preuve  suffisent 
pour  assurer  le  succes  absolu  ;  car,  si  la  moindre  deformation  eut 
till  se  produire,  elle  se  fut  manifested  dans  les  premiers  jours;  sur- 
lout  ces  premiers  jours  ayant  coincide  avec  les  grandes  chaleurs  de 
l'ete. 

Nous  croyons  interessant  de  donner  aux  lecteurs  du  Genie  Civil 
quelques  indications  sur  ce  travail  que  Ton  trouvera  certainement 
moins  etrange  et  moins  temeraire  lorsque  les  circonstances  en  se- 
ront  mieux  connues.  Mais  auparavant,  il  nous  parait  prudent  de 
rappcler  en  quelques  mots  1'origine  et  la  nature  de  la  matiere  dont 
il  se  compose.  Bien  qu'il  soit  employe  depuis  plus  de  quarante  ans 
dans  les  travaux  de  voirie  et  dans  l'industrie  du  Mtiment,  l'as- 
phalte  semble  etre  encore  aussi  ignore  de  ceux  qui  s'en  servent 
que  s'il  avait  ete  decouvert  la  semaine  derniere.  Memo  ceux  qui 
en  font  un  usage  de  tous  les  jours  ne  savent  guere  d'ou  il  vient, 
comment  on  le  prepare,  quelles  sont  ses  propriety  et  ses  divers 
usages.  Les  Ingenieurs  qui  ont  vu  avec  leurs  yeux  une  mine  d'as- 
phalte  peuvent  se  compter  sur  les  doigts.  II  ne  paraitra  done  pas 
superflu,  avant  d'aller  plus  loin,  de  donner  ici  quelques  mots  d'ex- 
plication  sur  cet  inconnu. 

L'asphalte  est  un  minerai,  dont  les  gisements,  assez  rares  d'ail- 
leurs,  se  trouvent  necessairement  dans  les  terrains  calcaires.  Les 
plus  importants  sont,  en  France,  celui  de  Seyssel,  en  Suisse,  celui 
du  Val-de-Travers,  en  Italie,  celui  de  Bagusa  (Sicile).  C'est  un  car- 
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Fig.  2.  —  Fondations  en  maconnerie  asptaliique  d'une  machine  4  vapeur  de  10D  chevaux. 

bonate  de  chaux  tendre  parfaitement  pur,  impregne  de  bitume  par 
un  phenomene  g^ologique  encore  incompletement  explique. 

Les  usages  de  l'asphalte  sont  de  deux  sortes  : 

A  l'etal  de  nature  il  s'emploie,  sans  autre  preparation  qu'une  pul- 
verisation a  froid  et  un  r6chaul'iage  modere,  a  la  construction  des 
chaussees  dites  en  asphalte  comprime.  Cetle  pratique  n'a  aucun  rap- 
port avec  le  sujet  qui  nous  occupe.  Cependaol  il  nous  est  arrive  de 
1'employer  avec  succes  dans  une  usine  metallurgique  du  bassin  de 
la  Loire  en  placant  une  couche  de  cet  asphalte  comprime  sous  la 
chabotte  de  deux  marteaux-pilons  dont  les  chocs  ebranlaient  l'edi- 
fice.  Une  couche  de  0Q125  d'asphalte  en  poudre  ainsi  comprime 
dans  un  cadre  en  fer  a  suffi  pour  rendre  ces  chocs  inoffensifs. 

C'est  a  l'etat  de  mastic  fusible  que  l'asphalte  a  ete  employe  dans 
la  construction  qui  fait  le  sujet  de  cet  article.  Voici  comment  s'ob- 
tient  ce  mastic. 

Si,  apres  avoir  pulverise  a  froid  le  minerai,  on  le  jette,  tres  fin  et 
par  petites  doses,  dans  un  bain  de  bilume  agite  constamment  par 
des  malaxeurs,  jusqu'a  ce  que  le  melange  represente  une  propor- 
tion de  7  a  8  de  bitume  pour  92  ou  93  d'asphalte,  on  produit,  au 
bout  de  6  heures  environ  d'une  cuisson  portee  a  225°,  une  pate 
qui,  coulee  dans  des  moules,  forme  ce  qu'on  appelle  le  mastic  d'as- 
phalte. Ce  mastic,  refondu  avec  addition  de  son  poids  de  gravier  et 
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de  4  ou  5  °/o  de  bitiune,  donne  la  matiere  dont  on  fait  les  trottoirs. 

C'est  egalement  cetle  matiere  dont  nous  nous  servons  pour  cons- 
truire  les  blocs  de  fondation  qui  nous  occupent. 

Si,  dans  un  moule  d'un  metre  cube,  par  exemple,  nous  elevons 
une  maconnerie  de  moellons  disposes  a  joints  irreguliers  en  versant 
dans  les'  vides  ce  mastic  d'asphalte  en  guise  de  ciment,  nous  ob- 
tiendrons  apres  le  refroidissement  un  bloc  d'unc  solidile  et  d'une 
tenacity  absolues.  Expose  a  n'imporle  quelle  temperature  climate- 
rique,  il  ne  se  deformera  pas  d'un  millimetre  et,  si  Ton  veut  le 
detruire,  il  i'audra  employer  les  explosifs  les  plus  energiques.  En 
mime  temps,  ce  bloc  jouira  d'une  faible  elasticite  qui  lui  permet- 
tra  d'absorber  les  vibrations,  a  lei  point  que  les  trepidations  im- 
primees  a  l'une  de  ses  faces  ne  seront  pas  perceptibles  sur  1'autre. 

C'est  apres  avoir  plusieurs  fois  experimente  en  grand  ces  pro- 
prietes  inattendues,  que  nous  nous  sommes  decide  a  construire  l'im- 
portante  fondation  dont  la  figure  2  montre,  en  coupe  verticale,  la 
disposition  generate. 

Voici  quelques  indications  sommaires  sur  le  mode  d'etablissement 
de  ce  massif  monolithe.  dont  le  volume  depasse  dix-sept  metres 
cubes. 

Apres  avoir  fait,  dans  le  rocher,  les  excavations  necessaires,  nous 
avons  dresse  un  moule  en  planches,  fortement  appuye  et  consolide 
sur  son  pourtour,  afin  d'eviter  toute  espece  de  deformation  pendant 
la  coulee.  Les  surfaces  interieures  ont  ete  revelues  de  gros  papier 
commun  pour  emprcher  l'asphalte  d'adherer  au  moule. 

On  a  reserve,  pour  le  passage  des  boulons  de  fondation,  des  trous 
au  moyen  de  uoyaux  en  bois  legerement  coniques  engages  dans  la 
masse  et  maintenus  par  des  armatures  en  planche,  ainsi  que  le 
montre  la  figure  3.  Ces  noyaux  ont  ete,  eux  aussi,  revetus  de  pa- 
pier;  apres  le  refroidissement  de  la  masse  on  s'est  contenle  de  les 
chasser  par  la  petite  chambre  inferieure  reservee  pour  b  s  clavettes. 

Les  organea  de  la  condensation  sont  fixes  au  moyen  de  boulons 


Fig.  3.  Fig.  4.  (it.  5. 

de  scellement  sur  des  pierres  de  laille  engages  dans  le  bloc  asphal- 
lique  et  maintenus  dans  leurs  alveoles  d'une  maniere  inebranlable 
par  la  simple  adherence  du  mastic  (fig.  4  et  5). 

Le  moule  etant  monte,  les  noyaux  des  trous  de  boulons  mis  en 
place,  et  les  pierres  de  taille,  destinees  a  elre  incrustees  dans  le 
bloc,  disposees  dans  I'emplacement  qu'elles  devaient  deTinitivement 
occuper,  on  a  procede  a  la  coulee  du  massif. 

On  a  commence  par  etendre  au  fond  du  moule  une  couche  de 
mastic  d'asphalte  liquide  et  tres  chaud  (environ  200°)  dans  la- 
quelle  on  a  noye  un  lit  de  moellons  de  toutes  grosseurs  prealable- 
ment  chauffes  et  amenages  de  fagon  a  laisser  entre  eux  le  moins 
de  vide  possible.  Des  petits  cailloux  ont  £te  introduits  dans  tous 
les  joints  trop  larges,  afin  de  reduire  ce  vide  a  son  minimum.  Cette 
premiere  assise  achevee  (et  nous  faisons  remarquer  en  passant  que 
chaque  assise,  a  joints  irreguliers,  doit  etre  preparee  de  fagon  a 
s'enchevetrer  avec  les  superieures  et  interieures,  ainsi  que  le  mon- 
tre la  figure  1),  on  en  etablit  une  seconde  de  la  meme  fagon  ;  e'est- 
a-dire  apres  avoir  recouvert  la  premiere  d'une  nouvelle  couche 
d'asphalte  liquide.  L'operation  se  poursuit  de  cette  fagon  jusqu'au 
complet  achevement  du  bloc. 

La  construction  du  massif  qui  nous  occupe  en  ce  moment  ayant 
dure  plusieurs  jours,  s'est  effectuee  par  coulees  successives  de  qua- 
tre  ou  cinq  metres  cubes  chacune.  On  s'est  borne  a  laisser  chaque 
soir  en  saillie  un  certain  nombre  de  pierres,  engagers  dans  le 
mastic  a  leur  partie  inf6rieure  et  qui  ont  servi  d  amorce  pour  la 
coulee  du  lendemain.  La  soudure  de  ces  diverses  assises  quotidiennes 
s'est  faite  d'une  facon  irreprochable. 

II  a  fallu  douze  jours  pour  que  la  masse,  suffisamment  refroidie, 
put  etre  demoulee  sans  se  deformer. 

Immediatemcnt  apres  le  demoulage  on  a  commence  1 'installation 
de  la  machine,  qui  a  ete  montee  sur  ce  monolithe  etqui  fonctionne, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  d'une  facon  parfaite. 

Le  probleme  de  la  suppression  des  trepidations  transmises  au  sol 
par  les  machines  nous  semble  done  definitivement  resolu. 

Nous  devons  toutefois  signaler,  dans  1'installation  que  nous  ve- 
nons  de  d'ecrire,  deux  legers  inconvenients  faciles  a  eviter,  mais 
auxquels  les  Ing^nieurs  qui  se  proposeraient  d'adopter  ce  systeme 
devront  prendre  garde  ;  nous  allons  en  meme  temps  les  indiquer  el 
donner  des  moyens  d'y  remedier. 

Nous  avons  dit  que  la  chaleur  almospherique  n'avait,  si  elevee 
qu'elle  fiit,  aucune  influence  sur  la  maconnerie  d'asphalte  d'un  cer- 
tain volume.  II  n'en  est  pas  de  meme  de  la  chaleur  d'un  corps  qui, 
applique"  sur  lui,  d'une  fagon  permanente,  peut,  non  pas  deformer 
le  massif,  mais  ramollir  la  surface  de  contact. 
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Supposons,  par  exemple,  le  bati  d'une  machine  a  vapeur  a  haute 
pression  pose  directement  sur  une  couche  d'asphalte.  La  vapeur, 
sous  la  pression  de  7  kilogr.,  arrive  dans  le  cylindre  a  une  tempe- 
rature qui  depasse  150°.  Le  bati,  fohauffe  par  cette  vapeur,  rend 
pateuse  jusqu'a  la  profondeur  de  quelques  millimetres  la  surface 
asphaltee  sur  laquelle  il  repose  ;  cela  peut  suffire  pour  determiner 
un  tassement  et  une  denivellation  nuisibles  a  la  bonne  marche  de 
la  machine.  Le  moyen  d'eviter  cet  inconvenient  consiste  simple- 
ment  a  interposer  entre  la  fonte  et  l'asphalte  une  matiere  insensi- 
ble a  la  chaleur.  Sur  le  bloc  de  la  machine  que  nous  venons  de 
monter,  nous  avons  place  une  chape  de  0m  03  de  ciment  qui  a  suffi 
pour  conjurer  toute  deformation.  Nous  avons  egalement,  par  pru- 
dence, isole  le  cylindre  au  moyen  d'une  petite  maconnerie  en  bri- 
ques  et  ciment  et  d'une  armature  metallique. 

Le  second  inconvenient  auquel  nous  avons  fait  allusion  plus  haut 
est  celui-ci: 

Les  huiles  de  graissage  sont  un  dissolvant  du  bitume ;  les  huiles 
minerales,  surtout,  dont  l'usage  est  aujourd'hui  si  repandu.  Or,  a  la 
longue,  ces  huiles,  soit  versees  par  n6gligence  a  la  surface,  soit 
lillrant  a  travers  les  organes  de  l'appareil,  s'etalent  sur  l'asphalte, 
dissolvent  son  bitume  et  ramollissent  legerement  les  surfaces  ; 
exactement  le  meme  effet  que  produit  la  chaleur.  Indiquer  le  mal 
c'est  enseigner  le  remede :  obliger  les  chauffeurs  a  une  grande  pro- 
prete  et  munir  les  parties  situees  sous  les  organes  a  graisser  de 
baches  en  zinc  ou  en  fcr-blanc  destinees  a  recueillir  les  excedents 
d  iiuile.  Ce  sera  tout  benefice  pour  le  proprietaire  de  la  machine. 

Pour  que  cette  etude  fut  complete,  nous  devrions  y  ajouter 
quelques  mots  sur  les  prix  du  systeme  dont  nous  venons  d'exposer 
l'economie  technique.  Nous  ne  le  ferons  point,  parce  que,  sous  ce 
rapport,  la  question  nous  parait  encore  trop  complexe.  Suivant  que 
le  bloc  a  construire  est  plus  ou  moins  volumineux,  que  sa  forme 
est  plus  ou  moins  compliquee,  qu'il  doit  etre  construit  a  une  dis- 
tance plus  ou  moins  grande  des  lieux  de  production  de  l'asphalte, 
la  depense  qu'il  exige  varie  considerablement.  II  n'existe  pas 
d'ailleurs  un  assez  grand  nombre  d'experiences  pour  que  Ion  puisse 
en  deduire  a  ce  sujet  des  regies  fixes.  On  devra  done,  jusqu'a  ce 
que  la  pratique  en  soit  plus  repandue,  faire  pour  chaque  travail 
une  elude  speciale  et  un  devis  calcule  d'apres  les  conditions  parti- 
culieres. 

Les  regies  de  cette  evaluation  ne  manqueront  pas  de  s'etablir 
peu  a  peu.  Ce  qui  est  aujourd'hui  hors  de  toute  incertitude,  c'est 
d'abord  que  le  systeme  est  entre"  definitivement  dans  le  domaine  de 
la  pratique  industrielle  ;  ensuite,  qu'il  a  resolu  d'une  fagon  satis- 
faisante  un  probleme  dont  la  solution  avait  ete,  croyons-nous,  cher- 
chee  jusqu'ici  sar.s  succes :  intercepter  les  trepidations  produites 
par  les  machines  a  grande  vitesse  et  en  supprimer  la  transmission 
aux  Edifices  voisins. 

Nous  ajouterons  a  ce  resultat  definitivement  acquis  le  grand 
avantage  que  procure,  pour  le  bon  fonctionnement  des  appareils, 
la  li'gere  elasticite  de  l'asphalte,  elasticite,  comme  nous  l'avons  deja 
explique,  exclusive  de  toute  deformation.  Nous  altribuons  a  cette 
propriete  speciale  des  magonneries  bitumineuses  l'elat  de  conserva- 
tion exceptionnel  ou  se  trouvent  les  dil'I'erenles  machines  que  nous 
avons.  depuis  quelques  annees,  etablies  sur  ce  genre  de  fondation. 

Nous  ne  voulons  pas  terminer  cette  note  sans  informer  ceux  qui 
voudraient  1'employer  que  le  systeme  qui  vient  d'etre  decrit  n'a 
jamais  ete  brevete.  Tout  le  monde  peut  1'utiliser  a  sa  guise,  et  les 
explications  qui  precedent  n'ont  d'autre  but  que  d'en  faciliter  l'ap- 
plication  a  quiconque  aura  envie  de  s'en  servir. 

Leon  Malo, 

Ingenicur  des  Arts  et  manufactures. 


MINES 

DES  LIGNITES  CRETACES  DE  LA  PROVENCE  ET  DE  LA  GATALOGNE 

Aussit6t  que  la  periode  houillere  eut  pris  fin,  la  vegetation  ter- 
restre  declina  rapidement,  au  moins  dans  les  regions  europeennes. 
Les  rares  vestiges  de  plantes  que  l'ontrouvo  dans  les  couches  secon- 
dares temoignent  de  sa  faible  aclivite  pendant  la  periode  jurassique 
et  la  plus  grande  partie  de  la  periode  cretacee. 

Dans  les  derniers  temps  de  cette  derniere  periode,  elle  reprend 
tout  a  coup  une  vigueur  extraordinaire.  II  y  a  la  un  phenomene 
encore  mal  explique,  qui  est  du  peut-etre  a  une  recrudescence  de 
la  chaleur,  peut-6tre  aussi  au  retour  de  l'activite  eruptive,  inter- 
rompue  depuis  longtemps,  et  qui  etait  susceptible  de  verser  dans 
l'atmosphere  des  torrents  d'acide  carbonique,  gaz  eminemment  favo- 
rable au  developpement  de  la  vegetation. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  fait  est  certain  et  ce  n'est  pas  seulement 
par  l'abondance  des  plantes  que  se  manifeste  cette  nouvelle  explo- 
sion de  la  puissance  vegetative,  c'est  aussi  par  la  diversite  des 
types  parmi  lesquels  apparaissent  des  formes  destinees  a  constituer 
le  fond  de  notre  flore  indigene. 

De  meme  que  les  plantes  des  temps  paleozoi'ques  donnerent  par 
l'accumulation  de  leurs  debris  de  puissantes  couches  de  houille. 
celles  du  d(5clin  du  cretace,  qui  se  maintinrent  avec  une  grande 
ampleur  dans  lere  suivante,  produisirent  d'importants  depots  de 
lignite,  surtout  dans  les  contrees  mediterraneennes. 

Pendant  longtemps  le  lignite  a  ete  consider^  comme  n'ayant  qu'une 
mediocre  valeur.  Depuis  plusieurs  annees,  un  revirement  se  manifeste 
en  sa  faveur  et  ce  combustible,  injustement  meconnu,  se  fait  peu  a 
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peu  sii  place  dans  Findustrie  (').  Sans  doutc  il  a  genoralcment  un 
pouvoir  calorilique  inferieur  a  celui  do  la  houille;  mais  il  rompense 
cette  int'eriorile  par  do  serieux  avanlagos  ot  notaniment  par  la  plus 
grande  faciUte  de  son  extraction,  qui  permet  do  le  vendre  a  un 
prix  moindre. 

Quelquos  chillres  nous  permctlront  de  montror  avec  quelle  rapi- 
dilo  se  developpe  Fexploilation  du  lignite,  signe  certain  de  la  favour, 
do  plus  en  plus  marquee,  avec  laquelle  on  raccuoillc  dans  le  monde 
industriol.  . 

Le  bassin  de  Fuveau,  qui  est  le  plus  riclie  do  France  ct  qui  se- 
tand  pour  la  plus  grando  partic  dans  le  departement  dos  Bouchcs- 
du-Bbone,  a  donne  a  diverscs  opoques  les  chiffrcs  do  production 
annuelle  suivants  : 


is;;:,. 
1802. 
1870. 
1880. 
ISS3. 


158.000  tonnes 
156.300  — 
250.000  - 
458.000 
473.000  — 


De  1SG2  a  1883  sa  production  a  done  plus  quo  triple,  tandis  que 
celle  de  la  houille,  en  France,  a  a  peine  double  dans  la  memo  pe- 
riode. 

Le  gisement  de  lignites  du  nord  de  la  Boheme,  qui  apparticnt 
aux  terrains  tertiaircs,  a  suivi  une  progression  encore  bien  plus 
rapide  (2).  En  1858.  sa  production  totale  ne  dipassait  pas  225  000 
tonnes;  en  18(>0,  elle  atteignait  deja  450  000  tonnes;  en  1880,  elle 
depassait  5  millions  et,  actuellement,  elle  est  superieure  a  6  mil- 
lions de  tonnes,  dont  plus  de  la  moitie  est  expediee  a  Fetranger. 
La  production  a  ainsi  presque  vingtuple  en  20  ans,  resultat  d'autant 
plus  romarquable  qu'il  y  a  dans  cette  region  d'abondants  gitcs 
liouillers. 

Nous  avons  eu  occasion  de  visiter  recemment  quelques-uns  des 
bassins  de  lignite  de  la  partie  superieure  du  terrain  cretace  en 
Provence  et  en  Catalogne.  Le  but  de  la  presente  notice  est  de  rendre 
compte  des  resultals  do  nos  observations,  grandement  facilities  par 
de  remarquables  travaux  geologiques,  au  nombredesquels  nous  nous 
plaisons  ;i  citer  ceuxdeMM.  Matheron,  Leymerie,  VillotetVidal.Nous 
commencerons  par  le  bassin  de  Fuveau,  dont  les  couches  sont  les 
micux  connues  et  qui  nous  fournira,  par  suite,  d'utiles  points  de 
comparaison. 

Bassin  de  Fuveau.  —  Constitution  geobgique.  —  Le  gisement  carbo- 
nifore  de  Fuveau  est  situe  en  Provence,  dans  la  vallee  de  1'Arc,  qui 
se  dirige  de  Test  a  l'ouest  et  qui  est  limitoo  de  tous  cotes,  sauf  a 
1'ouest  ou.  l'etang  de  Berre  termine  son  thalweg  par  des  montagnes 
a  pentes  souvent  abruples,  composees  de  terrains  secondaires. 

Co  vaste  golfe,  dont  la  longueur  est  d'environ  50  kilometres  et 
la  largeur  moyenne  de  15  kilometres,  est  rempli  par  des  couches 
sedimentaires  en  parfaite  concordance  de  stratification,  au  milieu 
desquclles  sont  intercalees  les  couches  de  lignite. 

Autrefois,  toute  cette  masse  de  depot  etait  regardee,  sur  la  foi 
des  auteurs  de  la  Carte  geologique  de  France,  comme  appartenant 
aux  terrains  tertiaires.  Ce  sont  les  perseverantes  recherches  de  M.  Ma- 
theron qui  ont  fixe  leur  age  el  qui  ont  etabli  que  les  lignites  doivent 
se  rattacher  a  l'etage  danien  de  d'Orbigny,  le  dernier  des  etages  du 
grand  systeme  cretace. 

Voici  d'apres  M.  Villot  (3),  Ingenieur  en  chef  des  mines,  quelle 
est  la  serie  des  couches  des  environs  de  Fuveau  : 

Epaissenrs 
approiimaliies 

dans 

la  lallce  de  I  Arc. 


Designations  locales. 


Serie  classique. 


m  iilres. 
200 
30 

100 

30 

200 
80 

270 

350 

200 


\  Gypses  d'Aix. 

)  Mnrnes  et  poudingues  des  Milles. 
Calcaire  de  Cliques  avec  Planorbis  Ley- 
meriei,  Limnwa  Michelini,  Achalina 
Marioni. 

Calcaire  du  Montaiguet  avec  Balimus 
Hoppei,  B.  subcylindricus,  Limnaea 
aquensis,  Planorbis  subrotundatus, 
Sirophostoma  lapicida. 

Calcaire  du  Cengle  avec  Phyta  pnrfonga, 
I'll.  Drapamaudi,  Sirophostoma  lapi- 
cida. 

Argiles  rutilantes  de  Cliateauneuf-le- 

Itouge  avec  petites  couches  de  lignite. 
Calcaire  de  ttognac  avec  Lychnus,  Cy- 

clostomes,  Mclania  armata,  Paludina 

lleaumontiana. 
Argiles  grises,  roses,  bignrrees,  a  reptiles. 
(Jres  de  la  liegude  et  calcaires  de  la  la- 

brique  de  sonde  avec  Char  a. 
Cilcaires  a  Physes,  Cycloslomcs,  Anosto- 

mes  et  Lychnus  (couclie  de  lignite  de 

liidaou.) 

Calcaires  a  lignite  de  Fuveau,  avec  Cy- 
renes  strides  a  profusion,  Unios,  cara- 
paces de  cheloniens. 


Etage  parisien. 


Etage  suessonien. 


Sous -etage 
garumnien. 


Elage 
danien. 


Sous-rlago 
maestrichtien 


(1i  Quulques  Compagnies  de  chemins  do  for  italiennes,  notamment  en  Toscane,  ne 
chauircnt  leurs  machines  qa'avec  du  lignite,  on  aflirmc  que  le  Gouvernement  italicn, 
qui  ne  possede  pas  de  mines  de  houille  sur  son  territoire  ct  qui,  en  cas  de  guorre, 
se  trouverait  depourvu  de  combustible,  va  prcscrirc  a  tout<'s  ses  compagnies  tie  che- 
mins  de  for  de  modilier  les  foyers  de  leurs  locomotives  de  facon  a  ce  qu'elles  puis- 
sent  brfller  a  vnlonte  soit  la  houille,  soit  les  lignites  qui  se  Irouvent  cn  si  grande 
abondance  dans  le  centre  de  la  peninsule. 

(ii  Lallemanu,  Ingenieur  des  mines,  Annales  des  mine*,  v  serie,  tome  XIX,  p.  330. 

(3)  Annaltt  de)  mines,  8'  serie,  tome  IV,  p.  s. 


Designations  locales.  s6rie  classique. 

Mnrnes  et  argiles  a  Melancpsis. 
Marncs  et  calcaires  munieuxa  Turrilella 

coquandiana,Cyclolilhcs  cltiplica,  Os- 

trea  aculirostris,  O.    Malheroniana,  )    Etage  senonien. 

0.  laxva,  Rhynchonella  difformis,  avec 

lignite  du  plan  d'Aups  et  rognons  de 

fer  carbonate. 

Calcaire  k  Hippuritcs  organisans.  \     Elage  turonien. 

Si  cette  lisle  represente  bien  exactemcntl'ordre  de  succession  des 
couches  de  la  vallee  de  l'Arc,  on  ne  pourrait  toutefois  afiirmer  quo 
les  assimilations  aux  divers  termes  de  la  serie  classique  soient  en- 
tioremcnt  a  l'abri  de  la  critique.  Ainsi  que  le  declare  avec  une  sage 
reserve  M.  Villot  lui-meme,  cette  classification,  fondee  a  pen  pres 
exclusivement  sur  des  rapprochements ingenieux,  sur  des  comparai- 
sons  dc  faunes  locales  aveccelles  d'autres  lieux  ou  le  synch  ronisme 
des  etages  a  pu  etre  saisi,  ne  saurait  etre  consideree  comme  defi- 
nitive et  il  restc  encore  bien  des  points  de  detail  a  elucider. 
Mais  en  presence  de  l'idee  de  continuite  qui  tend  de  plus  cn  plus  a 
regner  dans  la  science,  la  position  exacte  des  coupuresa  faire  enlrc 
les  etages  n'a  plus  qu'une  importance  secondaire. 

Les  calcaires  marneux  qui  se  trouvent  a  la  base  de  la  serie,  im- 
mediatement  au-dessus  des  calcaires  a  Hippurites,  sont  encore  d'o- 
rigine  marine,  mais  ils  se  sont  formes  dans  une  mer  peu  profonde. 
Les  depots  de  lignite  qu'ils  contienncnt  au  Plan  d'Aups  sont  de  fai- 
ble  importance  et  les  tentatives  couteuses  qu'on  a  faites  pour  les 
mettre  en  exploitation  sont  toutes  restees  improductives. 

Des  eaux  saumatres  se  substituant  peu  a  peu  aux  eaux  salees, 
e'est  alors  qu'apparut  une  faune,  toute  differente  de  la  precedente, 
caracterisee  principalement  par  les  Melanopsis. 

Le  groupe  a  lignites  de  Fuveau,  qui  vient  ensuite,  est  d'origine 
franchement  lacustre.  II  se  signale,  au  point  de  vue  paleontologique, 
par  une  veritable  profusion  de  fossiles.  Les  cyrenes  strices  concen- 
triquement  se  presenrent  par  myriades,  se  dessinant  en  blanc  sur  le 
fond  obscur  de  la  roche,  et  elles  arrivent  a  former  des  bancs  entiers 
auxquels  les  mineurs  donnent  le  nom  de  clovisseitx.  Des  debris  de 
carapaces  de  tortues,  des  dents  assez  bien  conservees  y  sont  fre- 
quents. 

Les  vestiges  determinables  de  plantos  y  sont  extremement  rares ; 
en  revanche,  sur  les  plaques  charbonneuscs  abondent  de  menus 
fragments  de  vegelaux  palustres  ou  fluviatiles.  A  Trots,  on  a  trouvo 
dans  les  lits  de  charbon  de  nombreuses  empreintes  de  feuilles  d'un  lo- 
tus analogue  a  celui  qui  peuple  les  lagunes  chinoises.  La  formation 
du  charbon  de  Fuveau  semble  done  avoir  eu  lieu,  comme  le  fait 
remarquer  M.  de  Saporta,  par  le  transport  de  debris  encore  organi- 
ses, noyes  dans  une  pate  vegetale  deja  decomposee. 

C'est  ce  groupe  qui  renferme  les  bancs  de  combustible  activement 
exploites  dans  le  d'eparfement  des  Bouches-du-Bhone,  ainsi  que  les 
calcaires  argileux  avec  lesquels  on  fabrique  le  ciment  si  connu 
sous  le  nom  do  ciment  de  la  Valentine.  II  se  trouve  place,  dans  la 
classification  que  nous  avons  reproduite  ci-dessus,  au-dessous  du 
garumnien  de  Leymerie,  tandis  qu'en  Catalogne  on  rattache  les  li- 
gnites a  cet  etage.  La  presence  des  Cheloniens  est  une  des  raisons 
qui  Font  fait  assimiler  a  la  craie  de  Maestricht. 

Le  grand  lac  qui  s'est  etabli  a  Fuveau  apres  la  disparition  des 
Melanopsis  subsistera  longtemps  encore,  car  nous  ne  trouvons  plus 
que  des  fossiles  lacustres  dans  la  longue  succession  des  couches  qui 
se  poursuit  jusqu'a  la  fin  de  Fepoque  parisienne. 

Parmi  ces  fossiles  lacustres,  les  Lychnus  meritent  une  mention 
particuliere.  Ce  sont  des  gasteropodes,  tres  voisins  des  Helix,  qui 
ont  ete  decrits  pour  la  premiere  fois  par  M.  Matheron;  ils  ont  une 
bouche  retournee  et  ouverte  en  haut  avec  un  labre  reflechi  de 
grande  taille. 

Les  Lychnus  de  Provence  n'ont  pas  encore  ete  signales  dans  la 
bande  garumnienne  qui  traverse  le  Languedoc;  mais  on  les  a  re- 
trouves  au  meme  niveau  sur  l'autre  versant  des  Pyrenees,  dans  la 
Catalogne. 

Ce  qui  donne  surtout  une  physionomie  speciale  a  l'etage  garum- 
nien, ce  sont  les  puissantes  couches  d'argiles  bigarrees  a  Beptiles 
et  d'argiles  rutilantes  de  Chateauneuf,  separees  par  les  calcaires  a 
Lychnus,  qui  offrent  entre  elles  de  grandes  analogies.  Ces  dernieres 
pronnent  surtout  de  rimport;uice  quand  on  se  dirige  vers  l'ouest; 
on  voit  se  degager  de  leur  masse  des  bancs  de  calcaire  solide  sur 
Fun  desquels  sont  appuyees  les  culees  du  celebre  aqucduc  de  Bo- 
quefavour. 

Ces  argiles  forment,de Fuveau  a  la  Haule-Garonne,une  zone  presque 
continue,  facile  a  reconnaitre  non  seulement  a  leur  aspect  rutilant, 
mais  encore  a  Fintercalalion  d'un  conglomerat  a  elements  calcaires 
diversement  colores,  connu  dans  la  marbrerie  sous  le  nom  de  pou- 
dingue  fleuri  ou  brcche  du  Tholoncl. 

Le  calcaire  a.  Physes  qui  lc  surmonte  est  une  roche  tres  dure  for- 
mant  comme  une  corniche  saillante,  appolee  banc  du  Cengle,  a  mi- 
hauteur  du  massif  de  Sainle-Victoire  sur  leflanc  nordde  la  vallee  de 
l'Arc . 

Entre  ce  calcaire  et  celui  du  Montaiguet  il  y  a  un  passage  graduel 
d'especes  fossiles.  Si  Fon  remarquc,  en  outre,  que  tous  deux  ren- 
fcrmcnt  le  Strophostoma  lapicida,  on  se  convaincra  de  la  dilficultr  de 
tracer  la  limito  entre  le  garumnien  et  le  suessonien,  c'est-ii-dire  en- 
tre le  secondaire  et  le  tertiaire.  II  semble  qu'il  y  aurait  au  moins 
autaht  de  raisons  do  rallacher  la  barre  du  Cengle  au  tertiaire,  que  de 
la  placer  a  la  partie  superieure  du  garumnien. 

Quant  au  calcaire  dc  Cuques,  il  se  rapproche  bien,  par  ses  fos- 
siles, du  calcaire  grossier  inferieur  du  bassin  parisien  et  il  cones- 
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pond  ainsi,  avecle  calcaire  du  Montaiguet,  au  terrain  nummulitique 

des  Pyrenees. 

Couches  de  lignite.  —  La  puissance  moyenne  du  terrain  a  lignite 
est,  comme  on  1'a  vu  plus  naut,  de  200  metres.  C'est  vers  le  centre 
du  bassin  qu'on  observe  le  maximum  qui  attcint  220  metres,  tandis 
que  sur  les  bords  l'epaisseur  >e  reduit  a  130  metres. 

En  laissant  decole  quelques  filets  iiifignifianls,  on  comptedans  cette 
masse  sept  couches  de  lignite  separees  par  des  epaisseurs  de  calcaire 
variant  de  7  a  60  metres.  La  couche  la  plus  importante  est  la  coucbe 
inferieure,  dite  Grande  Mine,  qui  a  3  a  4  metres  de  puissance  lotale; 
mais  elle  presente  des  veines  intercalees  de  sterile,  en  sorte  que  son 
epaisseur  utile  ne  depasse  jamais  2m  SO  et  peut  s'abaisser  a  0IU  (30. 

Au-dt'ssous  de  la  Grande  Mine  en  viennent  trois  autres  dites 
Muuvaise  Mine,  de  Quatre  Pans  et  du  Gros  Rocher  dont  l'epaisseur 
utile  varie  de  0m  "25  a  0m  85. 

Les  trois  dernieres  couches,  appelees  Mine  d'  I'Eau,  de  Deu.c-Pans 
et  de  Greasque,  n'ont  plus  que  de  0m  25  a  0m  35  d'epaisseur  utile. 

Comme  une  couche  de  charbon  n'est  avantageusement  exploi- 
table, a  moins  de  circonstances  exceptionnelles,  (|ue  quand  elle  a  plus 
de  0m  35  a  0m  40,  il  en  resulte  que  la  Grande  Mine  est  toujours 
exploitable,  que  les  trois  suivantes  le  sont  quelquel'ois  et  que  les 
trois  dernieres  ne  le  sont  pas.  Cependant  on  est  parfois  oblige 
d'atlaquer  celles-ci,  lorsque,  les  autres  etant  inondees,  on  tient  a 
se  procurer  du  charbon  a  tout  prix. 

En  somme  on  voit  que,  en  supposant  que  toutes  les  couches 
atteignent  leur  maximum  d'epaisseur  sur  la  meme  verticale,  la  plus 
grande  puissance  totale  avantageusement  exploitable  ne  depasserait 
pas  4m  65. 

D'une  maniere  generale,  on  peut  dire  que  les  epaisseurs  des  couches 
varient  dans  le  meme  ordre  que  celle  du  depot  tout  entier  et  que 
c'est  par  suite  dans  le  centre  du  bassin  qu'on  trouve  reunies  les 
conditions  les  plus  favorables  pour  l'exploitation.  Cependant  il  y  a 
des  variations  relativement  assez  brusques  que  Ton  peut  constater 
sur  l'etendue  d'une  galerie  d'allongement. 

Alterations  des  couches  aux  affleurements.  —  11  est  essentiel  de  re- 
marquer  qu'aux  affleuremenls  les  couches  de  charbon  sont  souvent 
tres  ecrasees,  et  que  l'epaisseur  peut  se  reduire  de  plus  de  la  moi- 
tie.  De  plus,  le  charbon  est  devenu  friable  ou  meme  pulverulent, 
en  sorte  qu'il  faut  parfois  une  grande  attention  pour  en  constater 
la  presence.  On  no  se  douterait  guere,  a  voir  certains  de  ces  filets 
noiratres  sur  les  flancs  des  vallees  ou  les  parois  des  anciennes  tran- 
chees,  qu'ils  se  transforment  a  peu  de  distance  en  couches  de  char- 
bon dur  et  compact. 

M.  de  Villeneuve-Flayosc,  Ingenieur  en  chef  des  mines,  donne, 
dans  son  Memoire  sur  les  lignites  des  Rouclies-du-Rhone  ('),  une  ana- 
lyse qui  montre  quelles  transformations  profondes  peut  subir  le  li- 
gnite sous  1'influence  des  intemperies.  Deux  echantillons  pris,  le 
n°  1  en  pleine  couche,  le  n°  2  aux  afllcurenients,  ont  presente  la 
composition  suivaute  : 

N"  \  N»  2 

Matieres  volatiles   0,524  0.535 

Carbone   0,452  0,265 

Cendres   0,024  0,2u0 

1,"00  1,000 


Le  carbene  a  done  disparu  en  grande  partie  en  s'oxydant  par 
Peffet  d'une  sorte  de  combustion  lente,  et  la  proportion  des  cendres 
ou  matieres  terreuses  a  considerablement  augmente. 

Accidents  des  couches.  —  Les  calcaires  qui  encaissent  les  lignites  sont 
traverses  par  un  grand  nombre  de  fendillements  qui  les  rendent 
permeables  en  grand  malgre  leur  compacite. 

Tout  l'ensemble  de  la  formation  lignitifere  est  en  outre  decoupe 
par  des  failles  dont  quelques-uncs,  tres  importantes,  amenent  des 
denivellations  de  plusieurs  centaines  de  metres. 

Un  autre  accident  special  au  bassin  de  Fuveau  est  celui  des  mou- 
licres.  Ce  sont  des  cassures,  mais  sans  denivellation,  dont  lalargeur  va 
en  diminuant  en  profondeur,  et  qui  peuvent  avoir  jusqu'a  50  metres 
de  large  et  meme  davantage  a  la  surface  du  sol.  Elles  sont  remplies 
par  des  matieres  de  transport  oil  domine  l'argile  ;  sur  leur  passage 
les  bancs  calcaires  sont  deranges,  casses  en  blocs,  quelquel'ois  avec 
traces  d'effondrement,  et  le  charbon  est  remplace  par  une  boue 
noiratre  impropre  a  tout  usage  ou  meme  par  des  matieres  argi- 
leuses. 

L'explicalion  de  ce  phenomene  a  ete  donnee  par  M.  de  Villeneuve  : 
les  eaux  de  surface  s'infiltrant  dans  la  cassure  ont  oxyde,  sous 
1'influence  de  l'oxygene  qu'elles  contiennent,  les  pyrites  de  fer  dis- 
seminees  dans  les  couches  du  terrain;  il  en  est  resulte  de  l'acide 
sulfurique  qui,  se  joignant  a  l'acide  carbonique  dissous  deja  dans 
ces  eaux,  a  attaque  le  calcaire  ct  le  charbon.  Les  vides  qui  en  ont 
ete  la  consequence  ont  amene  des  affaissements,  et  le  remplissage 
s'est  fait  par  des  parties  argileuses  provenant  de  la  dissolution  des 
calcaires. 

D'apres  M.  Lodin,  Ingenieur  des  mines,  les  entonnoirs  que  Ton 
observe  a  la  surface  du  plateau  du  Karst,  nolamment  dans  les  en- 
'  virons  de  Trieste,  doivent  etre  attribues  a  une  corrosion  chimique 

analogue  a  celle  qui  a  produit  les  moulieres. 

Malgre  les  accidents  qui  les  aff'ectent,  les  couches  de  charbon  pre- 
sentent  a  Fuveau  une  remarquable  continuity  et  on  peut  etre  assure 
qu'en  quelque  point  de  la  vallee  qu'on  fore  un  puits,  on  rencon- 
trera  le  charbon  exploitable. 

Mais  ces  accidents  n'en  exercent  pas  moins  une  influence  facheuse 


sur  l'exploitation.  Les  eaux  superficielles  s'insinuent  dans  les  fis- 
sures avec  la  plus  grande  facilile  pour  se  rendre  dans  les  travaux 
souterrains  et  il  peut  suffire  d'une  pluie  violente  pour  que  ceux-ci 
soient  inondes.  Ces  quantity  d'eau  formidables  constituent  le  plus 
grand  obstacle  contre  lequel  ont  a  lulter  les  exploitants  de  Fuveau; 
on  a  calcule  qu  annee  moyenne  il  ne  faut  pas  extraire  moins  de  20 
a  25  metres  cubes  d'eau  par  tonne  de  charbon  ;  ce  chiffre  s'est 
-meme  eleve  a  42  metres  cubes  en  1883. 

Aussi  des  machines  d'epuisement  tres  puissantes  onl-elles  du 
el  re  install6es.  Mais,  a  mesure  que  les  travaux  s'approfondissent, 
les  difficultes  augmentent  et  il  est  question  de  construire  une  gale- 
rie qui  conduirait  jusqu'a  la  mer  les  eaux  des  mini's.  Cette  galerie 
d'ecoulement,  qui  aurait  une  quarantaine  de  kilometres  de  lon- 
gueur, permettrait,  avec  une  pente  de  l/2  a  1  millimetre  par  metre, 
d'extraire  sans  epuisement  40  millions  de  tonnes  de  charbon.  On 
evalue  sa  depense  a  4  ou  5  millions  de  francs. 

'  Nature  du  charbon.  —  Le  charbon  de  Fuveau  est  un  lignite  sec, 
noir,  dur,  teuace,  a  cassure  unie,  plulot  terne  que  brillant,  qui 
brule  avec  une  flamme  longue  et  fuligineuse.  II  conlient  une 
notable  proportion  de  soufre,  le  double  de  ce  qu'on  trouve  dans  les 
houilles  ordinaires,  d'apres  M.  de  Villeneuve  ;  aussi  il  s'altere  a 
1'humidite  avec  la  plus  grande  facilite.  Dans  les  travaux  souterrains 
il  peut  amener  des  incendies  s'il  n'y  a  pas  une  active  circulation 
d'air. 

Sa  composition  immediate  est  la  suivante : 

Carbone  fixe   55  a  58  °/0 

Matieres  volatiles   34  a  39 

Cendres   6  a  8 

Le  coke  qu'il  donne  par  la  calcination  n'est  pas  colle\ 
Son  pouvoir  calorifique,  sans  eau  ni  cendres,  est  de  6  500  a  7  000 
calories,  tandis  que  celui  des  houilles  varie,  dans  les  memes  conditions, 
de  8  000  a  9  500.  On  a  d'ailleurs  constate  par  des  experiences  di- 
rectes  que  les  lignites  marchands  ordinaires,  a  15  ou  20  °/0  d'eau 
et  cendres,  fournissent  sous  les  chaudieres  a  vapeur  environ  4/5  de 
la  quantite  de  vapeur  d'eau  donnee  par  la  bonne  houille  ordinaire. 

Exploitation .  —  Les  couches,  ayant  une  puissance  reslreinte  et  une 
inclinaison  moderee  (environ  v^o),  sont  faciles  a  exploiter.  La 
melhode  suivie  par  la  Society  des  Charbonnages  des  Bouches-du- 
Rhone,  la  plus  importante  du  bassin,  consiste  dans  l'abandon  de 
piliers  carres  de  8  a  9  metres  de  cote,  separes  par  des  intervalles 
de  11  a  12  metres,  en  sorte  qu'on  laisse  en  place  environ  20  %  de 
la  masse.  On  remblaie  partiellement  avec  les  steriles.  Le  toit  etant 
tres  solide,  il  est  inutile  de  boiser. 

Sauf  dans  quelques  quartiers,  il  n'y  a  pas  de  grisou,  et  encore  ce 
gaz  ne  s'est-il  pas  presente  jusqu'a  present  d'une  maniere  in- 
quietante. 

Les  menus  sont  utilises  pour  la  fabrication  des  briquettes,  apres 
avoir  ete  soumis  a  un  lavage  prealable  qui  abaisse  leur  teneur  en 
cendres  de  20-22  °/„  a  8-10%-  On  pourrait  a  la  rigueur  les  agglo- 
merer  seuls,  mais  on  prefere  les  additionner  de  10  a  20  °/0  de 
houille  demi-grasse  de  la  Loire  ou  du  Card  pour  relever  leur  pou- 
voir calorifique. 

La  production  du  bassin  de  Fuveau  s'est  rapidement  developpee, 
comme  nous  1'avons  vu  plus  haut,  et  elle  ne  s'eloigne  pas  beaucoup 
actuellement  du  chiffre  de  500  000  tonnes  par  an,  en  nombre  rond. 

Le  nombre  des  mines  en  exploitation  est  de  10;  5  puits  serve nt 
a  l'exlraction,  2  sont  en  foncage.  II  y  a  en  outre  3  puits  affeclfe 
a  l'epuisement.  La  profondeur  maxima  de  ces  puits  est  de  255  me- 
tres. Le  nombre  des  ouvriers  occupes  est  de  2  660. 

Le  prix  de  revient  de  la  Societe  anonyme  des  Charbonnages  des 
Bouches-du-Rhone,  qui  fournit  a  elle  seule  plus  de  la  moitie  de  la 
production  totale  du  bassin,  est  de  8  fr.  755  par  tonne,  y  compris 
les  frais  generaux  et  l'amortissement.  Dans  ce  chiffre,  les  frais 
d'extraclion  et  d'epuisement  entrent  pour  2  fr.  38  c. 

Le  prix  moyen  de  vente  sur  le  carreau  des  mines  a  ete  en  1884 
de  10  fr.  82  c.  pour  tout  l'ensemble  du  bassin. 

La  plus  grande  partie  du  charbon  de  Fuveau  se  brule  dans  le  de- 
partement  meme  des  Bouches-du-Rhone  (400  000  tonnes) ;  il  entre 
a  peu  pres  pour  un  tiers  dans  la  consommation  totale  annuelle  de 
ce  departement,  qui  atteint  1  300  000  tonnes. 

Le  reste  est  consomme  dans  les  departemenfs  voisins  ou  exporte 
al'etranger.  LTtalie  en  demande  chaque  annee  environ  30  000  tonnes. 

E.  NtvoiT, 

[A  suivre).  Ingenieur  en  chef  des  Mines. 


METALLURGIE 


IRON  AND  STEEL  INSTITUTE 

[Suite  '.) 

M.  Edwin  Fox,  de  Millwall  (Londres),  qui  avait  apporte  au  meeting 
des  echantillons  de  chaines  avec  etancons,  coulees  en  acier,  de 
grands  et  de  petits  diametres,  explique  qu'il  se  livre  aussi  a  une 
fabrication  du  meme  genre  et  que  I  on  peut  voir  ses  produits  a 
l'Exposition  de  Liverpool.  Les  ca-sures  qu'il  apporte  sont  aussi  fort 
homogenes. 

M.  Spencer,  de  Newburn  (Newcastle),  dit  qu'il  est  proprielaire  du 


f|)  Annates  cles  mines,  4e  s^rie,  tome  V. 


(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  lomc  IX,  n«  26,  p.  416,  et  n°  27,  p.  430. 


LE  GENIE  CIVIL 


brevet  Penman  pour  la  fabrication  des  chainos  en  acier  coule,  dont 
il  apporte  le  lexte,  mais  il  no  montre  pas  d'echanlillons.  Lo  difticulle" 
pour  lui  est  bien  plus  de  faire  accepter  ce  genre  de  chaines  en 
presence  du  bas  prix  de  celles  en  fer  soudo,  que  de  les  produire. 

M.  F.  (i.u  riEK  repond  que.  sans  doule,  les  6cbanlillons  exposes  par 
M.  Edwin  Fox  sont  Ires  remarqtiables  et  l'acier  sernble  de  bonne 
qualite,  bien  honiogene.  Mais  il  est  plus  facile,  au  point  de  vue  du 
relrait,  de  faire  des  cliaines  a  elanc/ms  que  des  mailles  qui  n'en 
aient  pas  ;  d'ailleurs.  le  proceM6  de  MM.  Imbert  et  LtSger  s'applique 
parfaitement,  avec  une  tegere  modification  au  moule,  aux  chaines 
a  etancons,  dont  la  necessity  ne  so  fait  d'ailleurs  scntir  que  pour  les 
gros  diametres;  pour  les  petites  dimensions,  c'est  un  alourdissement 
inutile . 

11  re  pond  a  M.Spencer  que  les  reunions  Aq\' Iron  and  Steel  Institute 
ne  sont  pas  faites  pour  discuter  des  brevets.  Avant  de  faire  cette 
communication  il  connaissait  le  brevet  Penman,  et  c'est  paice  que 
le  procede  de  MM.  Imbcrt  et  Leger  est  different  qu'il  a  accepte  de 
mnntrer  et  d'expliquer  les  produits  remarquables  que  Ton  pent 
oblenir  par  la  methode  franchise. 

M.  Purdon  Clarke,  conservateur  de  la  collection  indienne  du 
inusee  de  South  Kensington, a  eu  le  temps  de  faire  venir,  depuis  le 
meeting  de  mai,  des  echanlillons  tics  remarquables  de  la  fabrication 
des  chaines  pour  bracelets,  qui  est  une  specialite  de  Jeypore  (Inde). 
Le  metal  employe  renferme  : 

Etain   3,53 

Cuivre   46,33 

Zinc   45,98 

Fer   0,76 

C'est  done  plutot  un  laiton  qu'un  bronze. 

Le  peu  de  retrait  d'un  semblabb'  metal  explique  la  facilite  de  la 
coulee;  ce  qu'il  y  a  de  plus  curieux,  c'est  le  moulage,  qui  a  lieu 
a  cire  perdue. 

On  iait  un  melange  de  40  parties  deresine,  7  de  cire  et  11  d'huile 
de  sesame;  le  tout  est  fondu  et  coul6  dans  l'eau,  oil  on  le  pelrit 
pour  obtenir  une  sorte  de  cordelette  comme  on  ferait  avec  du  Sucre 
d'orge  ou  du  mastic.  Cette  cordelette,  bien  arrondie  sur  une  table 
au  moyen  d'une  planchette  de  bois,  est  ensuite  enroulee  en  helice 
autour  d'un  baton.  On  donne  un  coup  de  couteau  suivant  une  geu6- 
ratrice  et  Ton  forme  ainsi  une  serie  d'anneaux  ouverts  qu'il  suffit 
alors  d'enchainer  comme  on  le  desire,  puis  on  les  ferme  entouchant 
avec  une  pointe  de  fer  les  deux  extremites  de  chaque  anneau  qui 
se  ressoudent  alors  facilement.  On  aplatit  ensuite  les  anneaux  pour 
former  le  bracelet  que  Ton  ferme  a  la  dimension  que  Ton  desire ; 
pour  eel  aplatissement,  on  trempe  le  lout  dans  de  l'eau  froide  ou 
de  l'eau  cliaude  suivant  la  malleabilite  de  la  matiere  et  la  tempe- 
rature ambiante. 

On  fait  une  solution  tres  liquide  d'argile  et  de  bouse  de  vache, 
dans  laquelle  on  trempe  le  moule  a  plusieurs  reprises,  en  ayant 
soin  de  laisser  secher  a  chaque  fois.  Quant  au  moule  exterieur, 
il  est  forme  des  memes  matieres,  mais  en  proportions  differentes. 

II  n'y  a  plus  qu'a  chauffer  pour  faire  ecouler  la  cire  et  preparer 
la  fusion  du  metal. 

Un  tel  genre  de  fabrication,  tres  curieux  sans  doute,  ne  peut 
reussir  qu'avec  un  metal  qui  a  tres  peu  de  retrait,  comme  le  laiton 
ou  le  bronze. 

La  dcrniere  communication  lue  au  meeting  est  celle  de  M.  Ferd. 
Gautier  sur  le  silicium  dans  la  fonte  de  moulage. 

M.  Gautier  rappelle  que  le  silicium,  inconnu  des  metallurgist.es, 
il  y  a  trente  ans,  a  fait  son  apparition  avec  la  fonte  Bessemer  dont 
il  est  un  des  elements  calorifiques  les  plus  importants.  C'est  dans 
les  contrats  de  fonte  entre  l'Allemagne  et  le  Cumberland  qu'en 
1863  il  a  ete,  pour  la  premiere  fois,  question  de  teneur  en  silicium 
dans  les  fontes  Bessemer  et,  de  leur  cote,  les  Ingenieurs  francais 
en  avaient  vite  reconnu  l'utilite. 

Quinze  ans  apres,  le  silicium  faisait  son  apparition  dans  la  fabrica- 
tion des  moulages  d'acier  sans  soufflures.  Ce  procede,  d'abord  trouve 
a  Bochum,  puis  transporte  chez  Krupp,  etait  reste  secret,  quand  il 
fut  decouvert  de  nouveau  et  publie  par  la  Compagnie  de  Terrenoire. 

Dans  l'operation  Bessemer,  le  silicium  agit  par  son  pouvoircalo- 
rifique;  dans  la  fonderie  d'acier,  il  joue  un  role  plus  complexe  et 
qu'il  est  plus  difficile  d'expliquer;  en  fait,  il  rend  soluble  dans 
l'acier  les  gaz,  qui,  sans  cela,  se  degageiaient  dans  la  masse  au 
moment  de  la  solidification. 

Une  nouvelle  application  du  silicium  semble  plus  importanle 
encore,  car  si  les  fabrica  its  d'acier  se  comptenl  par  dizaines,  les  fon- 
deurs  se  complent  par  milliers,  et  c'est  de  la  fonderie  qu'il  s'agit. 

En  septembre  1883.  MM.  Ch.  Wood  el  Stead  s'inspirant  d'une 
etude  tres  complete  de  M.  Turner,  professeur  de  chimie  a  Mason's 
College  (Birmingham),  sur  rinfluence  des  divers  elements  que  Pon 
peut  rencontrer  dans  la  fonte  de  moulage,  communiquerent a  Glas- 
gow, a  l'/ron  and  Steel  Institute,  le  resultat  de  leurs  experiences. 

lis  fondirentau  cubilot  de  la  I'onte  phosphoreuse  du  Cleveland  avec 
de  la  fonte  a  4,5  %  de  silicium  et  obtinrent  un  adoucissement 
remarquable. 

Prenant  ensuite  de  la  fonte  blanche  et  de  la  fonte  a  4,5  %>  de 
silicium,  ils  produisirent  differents  melanges  dont  quelques-uns 
etaient  gris,  a  grain  serre  et  possedant  d'eminentes  qualites  pour 
la  fonderie.  II  etait  done  prouve  qu'en  fondant  de  la  fonte  blanche 
avec  une  quantity  suffisante  de  silicium,  on  pouvait  obtenir  de  la 
fonte  grise  d'excellente  qualite. 

Cette  decouverte,  qui  aura  peut-etre  pour  la  metallurgie  des 
consequences  plus  importantes  que  la  dephosphoration,  ne  fut  pas 
accueillie  a\ec  faveur  au  meeting  de  Glasgow  ;  on  n'en  comprit  pas 
toute  la  ported. 


M.  Gautier  montre  que  le  carbone  ne  peut  se  combiner  au  fer 
que  dans  une  proportion  tres  limitee,  qui  ne  dtfpassc  pas  4  a  5  %, 
a  moins  qu'il  y  ait  en  presence  des  corps  speciaux,  lels  que  le  man- 
panese  ou  le  chrome.  Dans  la  fonte  blanche  tout  le  carbone  est  combine 
et  loul.es  les  fois  que  le  carbone  d'une  fonte  esl  entierement  com- 
bine, celle-ci  e-t  blanche. 

Dans  la  fonte  grise,  une  partie  seuleinenl  da  carbone  est  combinee, 
I'dutre  est  i)  I  rtat  de  graphite. 

D'un  autre  cote,  le  silicium  peut  se  combiner  au  fer  dans  des 
proportions  presque  illimitees  et  on  a  pu  realiser  des  alliages  a 
20  et  mfime  30  °/0  de  silicium. 

Ce  qui  cquivaut  a  dire  que  l'affinite  du  fer  pour  Ic  silicium  est 
au  moins  six  fois  plus  grande  que  pour  le  carbone. 

II  en  resulte  que  si,  a  dela  fonte  blanche,  oil  tout  le  carbone  esl 
combine,  on  ajoute  du  silicium  en  quant  te  convenable,  celui-ci  va 
se  combiner  au  fer,  de  preference  au  carbone  qu'il  precipitera  sous 
forme  de  graphite,  et  la  fonte,  de  blanche  deviendra  grise.  Voila 
l'explication  simple  des  resultats  oblenus  par  MM.  Wood  et  Stead. 

Quant  a  la  fluidile  du  melange,  elle  resulte  de  rinfluence  speciale 
du  silicium,  et  quant  a  la  resistance  obtenue,  qui  est  superieure  a 
ce  que  donnent  les  fontes  grises  ordinaires,  celatient  a  la  dissemi- 
nation uniforme  du  carbone  a  l'etat  de  prexipite  chimique. 

Ce  qui  doit  prouver  la  realite"  de  cette  explication  scientifique 
c'est  que  si,  inversement,  a  de  la  foute  grise  on  soustrait  du  silicium, 
on  doit  obtenir  de  la  fonte  blanche.  En  effet,  dans  l'operation  Bes- 
semer, quand  on  arrete  le  vent,  des  qu'une  partie  du  silicium  est 
briilee  et  avant  que  du  carbone  ait  il6  eTimine,  on  cbtient  de  la 
fonte  blanche.  La  diminution  du  silicium  a  permis  au  carbone  de 
se  combiner  totalement  au  fer. 

Dans  la  mazerie,  ou  Ton  enleve  le  silicium  sans  diminuer  le 
carbone,  on  obtient  aussi  de  la  fonte  blanche  car  la  fonte  mazee 
n'est  pas  autre  chose. 

11  est  done  prouve  maintenant  que  : 

1°  Si  a  de  la  fonte  blanche  on  ajoute  du  silicium,  on  precipite, 
sous  forme  He  graphite,  le  carbone  combine  et  la  fonte  devient  grise; 

2°  Si  on  enleve  du  silicium  a  de  la  fonte  grise,  on  produit  de  la 
fonte  blanche. 

Ceci  est  d'une  grande  importance  en  fonderie,  car  la  fonte  blanche 
doit  etre  evitee  quand  on  ne  cherche  pas  specialement  a  produire 
des  fontes  trempees. 

La  fonte  grise  a  seule  les  qualites  requises  po.ur  la  fonderie  :  elle 
est  fluide,  resistante  et  douce  a  l'outil,  tandis  que  la  fonte  blanche 
est  dure,  fragile  et  peu  fluide.  Aussi,  tout  le  soin  des  fondeurs  est- 
il  porte  vers  1'empeehement  de  la  production  de  la  fonte  blanche 
ou  d'une  fonte  qui  s'en  rapproche  par  ses  mauvaises  qualiles. 

M.  Gautier,  frappe  des  resultats  obtenus  par  MM.  Wood  et  Stead, 
s'est  efforce  de  les  faire  passer  dans  la  pratique  de  la  fonderie  fran- 
chise, en  v^rifiant  les  idees  theoriques  qu'il  en  avait  deduites. 

II  est  connu  depuis  longtemps  que  les  fusions  successives  d'une 
meme  fonte  lui  font  perdre  ses  qualites  de  fonderie  en  la  faisant 
peu  a  peu  passer  a  l'etat  de  fonte  blanche.  Les  deux  analyses  sui- 
vantes.  qui  resultent  d'experiences  faites  a  la  fonderie  imperiale  de 
Gleiwitz  (Silesie),  le  montrent  bien. 

Fonte       La  meme  refondue 
primitive  six  fois. 

Graphite   2.73  2.08 

Carbone  combine ....  0 . 66  1.28 

Silicium   2.42  1.16 

Manganese   1-09  0.36 

Soufre   0.04  0.20 

Phosphore   0.30  0.31 

On  voit  que  le  manganese  et  le  silicium  s'eliminent  rapidement ; 
il  est  done  facile  de  comprendre  que  la  fonte  finisse  par  devenir 
blanche.  '        .        ,      ,  , ,     .  . 

Pour  reagir  contre  cette  tendance  des  fontes  de  moulage  a  blanclnr 
par  les  fusions  successives,  les  fondeurs  n'emploient  les  bocages  ou 
debris  de  fonte  deja  refondus,  qu'en  proportion  limitee,  et  ils 
ajoutent,  pour  revivifier  le  melange,  des  fontes  tres  grises  et  de  pre- 
ference des  fontes  noires  d'Ecosse. 

Parmi  les  bocages  ou  vieilles  fontes  que  l'on  cherche  a  utihser 
en  fonderie,  on  peut  distinguer  les  qualites  suivantes  : 

1°  La  fonte  mteanique  ou  debris  de  gros  moulasres  et  que  l'on 
peut  considerer  comme  ayant  en  moyenne  1,5  %  de  silicium  ; 

2°  La  fonte  marmiteou  debris  de  moulages  minces  et  qui,  refondus 
seuls,  donneraient  de  la  fonte  truitee  ou  meme  blanche.  Leur 
teneur  moyenne  en  silicium  est  au  plus  de  1  %  ; 

3<>  Les  tournures  de  fonte  qui,  fraiches,  peuvent  etre  considerees 
comme  ayant  1,5  °/0de  silicium,  mais  qui  sont  souvent  fortement 
ox  v dees: 

4°  La  fonte  blanche,  a  0,5  %  de  silicium  ; 

5°  La  fonte  briilee,  provenant  de  pieces  de  fonte  plus  ou  moins 
longtemps  soumises  au  chauffage  et  qui,  a  la  surface,  sont  partiel- 
lement  transformers  en  oxyde  de  fer. 

Ces  diverses  qualites  de  fonte  ont,  sur  le  marche  des  vieux 
metaux  des  prix  decroissants,  en  raison  de  leur  difficulte  a  etre 
utilisees  dans  la  fonderie.  En  pratique,  il  n'y  avait  guere  que  la 
fonte  mecanique  et  la  fonte  marmite  d'employees  couramment  et 
jamais  dans  la  proportion  de  plus  de  30  a  40  %. 

II  requite  d'experiences  faites  chez  un  grand  nombre  de  tondeurs 
francais  que,  m6me  la  fonte  briilee  seule  peut  etre  employee  en 
fonderie  pourvu  qu'on  lui  ajoute  une  quantite  de  silicium  telle 
qu'il  en  reste  2  %  dans  le  melange  fondu. 
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Le  vehicule  de  l'incorporation  du  silicium  est  le  ferrosilicium  a 
10  %  de  silicium  et  dont  l'analyse  suivante  pcut  donne r  une  idee  : 


(Iraphite   1,12 

Carbone  co  nl.iitd   0,69 

Silicium   10,03 

Phosphore   0,20 

Manganese   1,50 

Souire   0,04 


On  le  produit  dans  diflerentes  usines  et,  notamment,  en  France, 
en  Allemagne  et  en  Angleterre. 

Voici  dans  quelles  proportions  on  peut  l'ajouler  a  diflerentes  sortes 
de  bocagcs  pour  obtenir  de  bons  moulages  : 

Ferrosilicium 
Bocage       a  10  % 

Fonte  meeanique   95  5 

Fonte  meeanique   46  )  fi 

Marmitaille   46  j  8 

Marmitaille   45  /  ft 

Fonte  brulee   45  (  lu 

Fonte  brulee   80  20 

Tous  ces  melanges  sont  combines  de  maniere  que  la  fonte  resul- 
tante  renferme,  au  minimum,  2  °/„  de  silicium. 

En  faisant  etudier  ces  differents  dosages,  M.  Gautier  a  cte  conduit 
a  se  rendre  compte  de  Taction  des  fontes  d'Ecosse  n°  1  employees 
en  si  grande  quantite  dans  la  fonderie. 

Partant  de  ce  fait  pratique  que  les  fondeurs  qui  emploient  les 
fontes  marmites  mettent  a  l'ecart  les  morceaux  a  cassure  blanche, 
parce  qu'ils  renoncent  a  en  obtenir  des  moulages  gris,  quelle  que 
soit  la  proportion  de  fonte  d'Ecosse  n°  1  qu'ils  y  ajoutent,  et  com- 
parant  avec  ce  que  donne,  dans  un  cas  semblable,  l'addition  de  fer- 
rosilicium, M.  Gautier  en  a  deduit  qu'il  doit  y  avoir  dans  les  fontes 
d'Ecosse,  ou  une  quantite  insuffisante  de  silicium,  ou  un  autre  corps 
qui  produit  un  effet  contraire  a  celui  du  silicium. 

L'analyse  moyenne  des  fontes  d'Ecosse  n°  1,  des  premieres  mar- 
ques, donne : 


Carbone  combine   0,72 

Graphite   2,80 

Silicium.  .  .   2,14 

Manganese   1,87 

Phosphore   0,50 

Soufre   0,04 


Les  fontes  d'Ecosse  sont  done  eminemment  pcu  sulfureuses,  leur 
teneur  en  phosphore  n'est  que  le  tiers  de  ce  que  donnent  les  fontes 
de  Meurlhe-et-Moselle  ou  du  Cleveland,  mais  elles  sont  imufjisam- 
ment  siliceuses  et  trop  manganhiferes.  II  n'hesite  done  pas,  malgre 
la  grande  reputation  des  fontes  d'Ecosse  et  leur  emploi  universel, 
a  declarer  que  leur  fabrication  devrait  <Hre  amelioree  dans  le  sens 
suivant: 

1°  Abaisser  leur  teneur  en  manganese  a  0,5  %; 

2°  Augmenter  leur  proportion  de  silicium  el  la  porter  au  dela  de 
3  °/0  si  elles  doivent  continuer  a  etre  employees  pour  porter  du 
bocage. 

Si  on  ne  realise  pas  ces  ameliorations,  ce  que  Ton  peut  attendre 
d'un  peuple  aussi  conservateur  que  les  Anglais,  e'en  est  fait  de 
l'emploi  des  fontes  d'Ecosse  en  fonderie  et  on  y  subslilue,  des 
maintenant,  avec  avantage,  comme  quality  et  comme  prix  de  revient, 

le  ferrosilicium. 

Le  manganese,  en  effet,  a  une  propriete  contraire  a  celle  du  sili- 
cium :  il  facilite  la  combinaison  du  fer  et  du  carbone  et  donne  de 
la  fragilite  aux  fontes ;  e'est  lui  qui  est  cause  du  peu  de  resistance 
des  fontes  d'Ecosse.  C'est  done  le  principal  element  mauvais  des 
fontes  de  cette  provenance  et  Ton  voit,  qu'en  pratique,  cette  teneur 
en  manganese  relativement  elevee  empeche,  dans  les  melanges  de 
fonderie,  l'emploi  des  fontes  blanches  ou  brulees,  tandis  que  ce 
n'est  qu'un  jeu  pour  le  ferrosilicium  en  quantity  convenable. 

(A  suivre.) 


CHEMINS  DE  FER 

LE  METROPOLITAIN  DE  PARIS 
Projet  de  MM.  Dupuis,  Nibart  et  Varrailhon. 

La  question  si  importante  du  chemin  de  fer  metropolitain  de  Paris 
attire  en  ce  moment  l'attention  des  hommes  competents  et  provo- 
que  un  grand  nombre  de  projets.  Des  etudes  approfondies  ont  ete 
faites,  des  discussions  tres  vives  et  tres  remarquables  ont  eu  lieu 
entre  les  partisans  du  chemin  de  fer  souterrain  et  ceux  du  chemin 
de  fer  aerien,  ainsi  que  sur  les  di  verses  parties  du  trace  etles  divers 
modes  de  traction. 

MM.  Dupuis,  Nibart  et  Varrailhon  ont  presente  un  projet  de 
Metropolitain,  inte>essant  a  certains  points  de  vue  et  dont  nous 
allons  exposer  rapidement  l'economie  gene>ale. 

D'apres-  les  auteurs  du  projet,  un  chemin  de  fer  metropolitain 
doit  repondre  aux  conditions  generates  suivantes  :  1°  donner  aux 
ouvriers  de  tous  les  corps  d'etat,  que  la  cherle  des  loyers  oblige  a 
habiter  la  banlieue,  la  facilite  de  se  transporter  sur  tous  les  points 
de  Paris  ou  les  appelle  leur  travail,  rapidement  et  a  bon  marche  ; 
2°  donner,  par  et  pendant  sa  construction,  du  travail  au  plus  grand 
nombre  possible  de  corps  d'etat  et  d'usines ;  3°  faciliter  l'acces  des 
gares  et  le  passage  de  1  une  a  1'autre  pour  les  voyageurs ;  4°  faci- 
liter l'approvisionnement  des  Halieset  le  service  de l'*H6teI  des  Posies; 


5°  ne  gener  en  rien  la  circulation  dans  Paris ;  0°  nc  porter  aucune 
atteinte  a  l'aspect  de  nos  grandes  voies ;  7°  faire  le  moins  de  bruit 
possible ;  8°  eouter  le  moins  possible ;  9°  ne  pas  creer  de  danger 
pour  la  sante  publique. 

Pour  donner  satisfaction  a  ce  programme,  ils  n'admettent  ni  sou- 
terrains,  ni  tranchees,  et  font  circuler  leurs  trains  sur  viaduc  melal- 
lique,  dans  l'interieur  de  Paris. 

Ce  viaduc  penetre  dans  l'interieur  meme  des  pates  de  maisons, 
ou  il  chemine  presque  uniquement,  par  des  ouvertures  en  forme 
de  voutes  au-dessus  du  rez-de-chaussee  des  batiments,  laissant  de- 
bout  tout  ce  qui  n'est  pas  pris  par  le  passage  du  viaduc.  II  ne 
parait  sur  la  voie  publique  que  pour  la  traverser  perpendiculaire- 
ment.  II  est,  d'ailleurs,  completement  isole  des  maisons  par  un 
espace  libre,  pour  eviter  les  trepidations. 

Trace  du  reseau  (fig.  1).  —  Le  trace  adopte  par  MM.  Dupuis,  Nibart  et 
Varrailhon  offre,  a  notre  avis,  le  grand  avantage  de  desservir  les 
centres  populeux  de  la  banlieue.  C'est  la,  en  effet,  un  des  r61es 
principaux  du  Metropolitain;  il  doit  rendre  faciles  et  rapides  les 
communications  de  la  banlieue  avec  l'interieur  de  Paris. 

Avec  la  tendance  actuelle,  tres  prononcee,  qui  fait  deserter  le 
centre  de  la  capitale  pour  refluer  au  dela  des  fortifications,  il  est 
indispensable  de  creer  des  services  de  communication  qui  soient  a 
la  hauteur  des  besoins.  Le  Metropolitain,  puissant  outillage  de 
transport,  peut  et  doit  remplir  cette  mission. 

Le  trace  (fig.  I)  est  ainsi  concu  :  une  gare  centrale  est  etablie  pres  des 
Halles,  entre  les  rues  Montmartre  et  Saint-Denis.  De  cette  gare  une 


Fig.  1.  —  Trace  du  projet  dc  rSscau  metropolitain  de  MM.  Dupuis,  Nibart  et  Varrailhon 


ligne  se  rend  a  l'Hotel  des  Postes,  une  autre  a  l'interieur  des  Halles. 
Des  lignes  principales  se  dirigent  sur  les  gares  de  chemin  de  fer, 
sur  les  abattoirs,  sur  le  centre  des  divers  quartiers  de  Paris  et  sur 
les  centres  principaux  de  la  banlieue. 
Voici,  d'ailleurs",  Findication  des  lignes  du  reseau: 

1°  Ligne  de  la  gare  centrale  a  Bagnolet  et  a  Montreuil. —  Elle  des- 
sert les  quartiers  du  Temple,  de  Popincourt,  de  Charonne,  du 
Pere-Lachaise  et  de  Menilmontant.  Trois  embranchements  partent  de 
cette  ligne.  L'un  se  relie  a  la  gare  de  la  Bastille,  1'autre  s'etend 
dans  Menilmontant  jusqu'a  la  rue  de  Belleville  et  le  troisieme 
traverse  les  Quatre  Chemins,  le  Petit  Charonne  et  aboutit  a  Vin- 
cennes ; 

2°  Ligne  de  la  gare  centrale  a  Auberviliiers.  —  Elle  dessert  les 
quartiers  du  Temple,  de  l'enclos  Saint-Laurent,  de  la  Villette  et  des 
Buttes-Chaumont,  Pantin  et  le  Pre  Saint-Gervais. 

Un  embranchement  penetre  dans  le  marche  aux  bestiaux  et  dans 
les  abattoirs. 

3°  Ligne  de  Clichy.  —  Elle  se  relie  a  la  precedente  au  quartier 
Saint-Laurent,  dessert  les  gares  des  chemins  de  fer  de  l'Est  et  du 
Nord,  Montmartre,  Saint-Ouen,  Clichy  et  rejoint  la  ligne  suivante 
pres  des  Ternes.  Un  embranchement  dessert  La  Villette"  et  les  gares 
de  marchandises  de  l'Est  et  du  Nord. 

4°  Ligne  de  la  gare  centrale  a  Suresnes  par  le  Nord.  —  Elle  dessert 
les  quartiers  de  la  Bourse  et  de  l'Opera,  la  gare  Sainl-Lazare,  le 
nord  du  quartier  des  Champs-Elysees,  les  Batignolles-Monceau  ou 
elle  recoit  la  ligne  precedente,  Levailois-Perret,  Neuilly,  le  Jardin 
d'Acclimatation  et  le  Bois  de  Boulogne,  Saint-James  et  Madrid,  et 
a  sa  gare  terminus  au  pont  de  Suresnes. 

Deux  embranchements  partent  de  cette  ligne  ;  l'un  dessert  la  gare 
de  marchandises  des  chemins  de  fer  de  Normandie,  1'autre  franchit 
Neuilly  pour  desservir  Courbevoie  et  Puteaux. 

5°  Ligne  de  la  gare  centrale  a  Suresne  par  le  Sud.  —  Elle  dessert 
le  quartier  du  Louvre,  franchit  la  Seine  en  aval  du  Pont-Neuf, 
dessert  les  quartiers  du  Luxembourg,  du  Palais  Bourbon,  de  Vau- 
girard,  de  Crenelle,  d'Auteuil,  du  Point-du-Jour,  Boulogne,  le  bois 
de  Boulogne,  Longchamp  et  se  raccordc  avec  la  gare  de  Suresnes. 

Plusieurs  embranchements  se  detachent  de  cette  ligne  et  desser- 
vent  la  gare  Montparnasse,le  Champ  de  Mars,  le  Trocadero  et  Passy* 
Vanves,  Issy,  Meudon,  Billancourt  et  Sevres. 

0°  Ligne  de  la  gare  centrale  d  Vaugirard.  —  Elle  se  detache  de  la 
ligne  de  Bagnolet  dans  lc  quartier  du  Temple,  dessert  l'Hotel  de 
Ville,  la  Halle  aux  vins,  le  Pantheon,  les  Gobelins,  l'Observaloire, 
Vaugirard  et  la  gare  dc  Sceaux. 

Un  embranchement  dessert  Montrouge  et  Malakol'f. 
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7°  Lime  de  Chareptom  —  Ello  se  delache  de  la  precedente  an  quai 
des  Ceiestins,  dessert  Rcuilly,  la  gare  de  Lyon,  l'Knlrepot  des  vins, 
le  bois  de  Vincennes  et  Cliarenton. 


leans,  les  quarters  d'Austerlitz,  des  Deux-Moulins,de  la  Garo  ctdTvry. 

D'une  tacoil  generate,  toutes  ces  lignes  se  raccordcnl  au  chemin 
de  fer  de  Ceinlurc. 


Fig.  2.  —  Projet  de  chemin  de  fer  mel 


Pio.  3.  —  I'rojet  de  chemin  de  fer  metropolitain.  —  Tiaverscc  d'une  cour. 

8°  Ligne  d'lvry.  —  Elle  se  detache  a  la  Halle  aux  vins  de  laligne 
de  Vaugirard,  longe  le  quai  Saint-Bernard,  dessert  la  gare  d'Or- 


ipolilain.  —  Traversee  d'un  boulevard. 

Conditions  d'etablissement.  —  Pour  cviter  ie  degagement  de  fumee, 
on  enaploiera  des  locomotives  a  foyer  fumivore.  Les  gaz  et  la  vapeur 
seront  entraines  rapidement  dans  la  haute  atmosphere.  Un  courant 
d'air  s'etablira  dans  les  ouvertures  creees  par  le  passage  des  lignes 
et,  d'apres  les  auteurs  du  projet,  leur  systeme,  loin  d'etre  nuisible 
a  l'hygiene  publique,  serait  un  puissant  agent  d'assainissement. 

Le  viaduc  serait  etabli  en  fer,  sur  colonnes  metalliques,  qu'il 
serait  aise  de  construire  plus  elegammeut  que  celles  qui  sont  repre- 
sentees sur  le  dessin.  11  aurail  8  metres  de  largeur.  pour  dcuxvoies 
et  deux  trottoirs,  et  passerait  a  une  hauteur  de  5  a  7  metres  au- 
dessus  du  sol  des  voies. 

Ce  viaduc  serait  isole  des  maisons  par  de  gros  murs  eleves  a 
0m  50  de  chaque  cote  de  lui.  De  plus,  une  mince  semelle  isolante 
serait  placee  enlre  le  rail  et  la  longrine  pour  attenuer  lo  bruit  et 
la  trepidation.  Dans  les  cours,  on  pourrait  couvrir  le  viaduc. 

Les  gares  et  stations  formeraient  un  trottoir  couvert,  d'une  lar- 
geur suffisante  de  chaque  cote  des  voies,  avec  grillage  et  vitrage. 
Ces  trottoirs  seraient  assez  eleves  pour  permettre  1'acces  des  balcons 
des  yoitures  sans  marchepicds. 

On  arriverait  a  ces  gares  au  moyen  d'escaliers  metalliques. 
D'autres  escaliers  avec  plates-formes  seraient  etabiis  au-dessus  ou 
au-dessous  des  voies  pour  le  passage  des  voyageurs  d'un  cote  a 
t'autre,  afin  d'eviter  les  traversers  de  voies.  Les  voitures  seraient 
etablies  avec  passage  au  milieu  et  balcons  lateraux. 

Tel  est,  resume  d'une  facon  rapide,  ce  projet  de  Metropolitain. 
Sans  entrer  dans  sa  discussion,  nous  avons  tenu  a  faire  ressorlir 
I'avantage  que  peut  presenter  son  trace,  et  qui  consiste  surtout 
dans  un  service  ratiounel  de  la  banlieue. 

La  solution  de  la  question  du  Metropolitain  semble  devoir  etre 
prochaine. M.  le  Ministre  des  Travaux  publics  a  saisi  les  Chambres; 
c'est  a  elles  qu'il  appartient  maintenant  de  donner  satisfaction  aux 
legitimes  exigences  de  ['opinion  publique. 

Henri  Mamy, 

Inginieur  des  Arts  et  manufactures. 
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NAVIGATION 


LA  NAVIGATION  ANGLAISE  ET  LES  PORTS  FRANCAIS 

En  matiere  commerciale  et  induslrielle,  les  concurrents  ne  rera- 
portent  bien  souvent  que  les  vicloires  qui  leur  sont  abandonnees 
par  manque  d'initiative  oupar  une  sorte  de  facheuse  habitude  prise 
de  considerer  ces  concurrents  com  me  vainqueurs  a  l'avance  en  rai- 
son  des  succes  obtenus  anterieurement;  c'est  ainsi,  qu'en  matiere 
de  navigation,  nous  avons  pendant  longtemps  pris  J'habitude  de 
voir  pbilxsopbiqueiiieiit  le  drapeau  anglais  flo  ter  aux  mats  des 
navires  amarres  dans  nos  ports.  Le  mal  n'est  pas  sans  remede  et 
une  utile  reaction  se  manifeste  dans  les  limites  d'une  concurrence 
ab*olumeut  loyale  telle  qu'elle  doit  l'elre  en  pareille  matiere. 

M.  Paul  Gin'est  signale  ce  fait  el  l'analyse  en  excellents  termes 
dans  la  Revue-Gazetie  maritime  et  commerciale. 

«  Les  Anglais,  dit-il,  montrent  leur  mecontentement  de  ce  que  les 
steamers  frangais  et  allemands  monopolisent  graduellement  le  com- 
merce de  la  cole  occidenlale  de  1'Amerique  du  Sud  a  leur  detriment. 
L 'attention  du  Comite  du  Lloyd  a  ele  alliree  egalement  sur  la  baisse 
serieuse  que  subit  la  navigation  anglaise  au  port  du  Havre. 

»  L'opinion  publique  en  Angleterre  attribue  cetle  baisse  aux  dis- 
cussions frequentes  oceasionnees  par  la  redaction  trop  slricte  de 
leurs  connaissements  et  aux  mauvais  effets  que  ces  discussions 
produisent  sur  nous,  et  il  importe,  dans  l'interet  meme  de  la  na- 
vigation anglaise,  de  considerer  cette  situation  avec  beaucoup  de 
circonspection. 

»  Nous  donnons  ci-dessous  un  extrait  du  journal  le  Shipping  World 
qui  traite  la  question  et,  dans  certains  passages,  montre  la  ja- 
lousie de  la  Grande- Bretagne  a  notre  egard,  ce  dont  nous  n'avons 
qu'a  nous  feliciter  : 

Le  consul  general  Bernal  pense  qu'iln'ya  pas  lieu  de  s'effrayer  des  progres 
de  la  navigation  franchise  et  que  la  France  elle-meme  ne  sera  pas  longue  a 
se  fatiguer  de  payer  les  frais.  11  est  certain  que  les  lois  protectionnistes  n'ont 
jamais  releve  F  Industrie  qui  touche  a  la  navigation,  ni  facilite  le  succes  des 
grandes  Compagnies  maritimes. 

Jusqu'a  present,  nous  n'avons  jamais  eu  a  nous  louer  des  precedes  de  la 
France  en  ce  qui  louche  la  navigation.  Ainsi,  le  commerce  sur  ses  cotes  nous 
est  devenu  impossible.  II  est  meme  defendu  a  nos  pecheurs  d'entrer  et  de 
pecher  dans  les  ports  francais.  L'augmentation  de  la  navigation  l'rancaise  et 
allemande  a  pour  consequence  la  baisse  du  cab  itage  des  autres  nations.  On 
ditque  la  baisse  de  la  navigation  americaine  est  due  en  grande  partie  a  la 
prohibition  des  pores  et  des  jumbons  americains.  Le  resultat  de  cette  prohi- 
bition est  que  le  Havre  perJ  1'avantage  du  fret  que  lui  rapporteraient  ces 
merchandises  qui  entrent  quand  meme  en  France  par  des  voies  indirectes. 

II  y  a  quelque  temps,  alors  que  les  Etats-Unis  s'occupaient  d'imposer  une 
taxe  speciale  sur  les  marchandises  franchises,  il  se  produisait  un  mouvement 
d.ms  les  ports  francais  en  vue  d'admettre  librement  les  produits  americains. 
Notre  confrere  la  Skipping  and  Mercantile  Gazette  dit  que  si  la  navigation 
franchise  employait  vi^a-vis  des  ruarins  angLis  un  precede  semblable,  les 
ditlicultes  servient  vite  arrangees. 

Dans  un  rapport  de  grande  valeur  qui  vient  de  paraitre  sur  *  Faction  du 
Gouvernement  francais  sur  la  construction  et  ['amelioration  des  ports  »,  M.  .1. 
A.  Crosse,  attache  commercial  a  l'ambassade  d'Angleterre  a  Paris,  donnequel- 
ques  renseignements  interessants  sur  cette  question.  L'impression  generate 
que  Ton  garde  apres  la  lecture  de  cet  important  document,  est  que  le  gou- 
vernement  republicain  en  France  a  ete  extraordinairement  insouciant  et  pro- 
digue  dans  les  depenses  qu'il  a  faites  pour  la  construction  et  l'amelioration 
des  ports. 

y>  En  donnant  quelques  chiffres  on  comprendra  ce  qui  tient  si  fort, 
au  coeur  de  nos  voisins  : 

»  En  1880, 1 481  vaisseaux  anglais,  representant  847165  tonnes,  sont 
entr6s  dan*  le  portdu  Havre;  en  1885,  1  142  vaisseaux  y  sont  entres 
avec  un  tonnage  de  711  053  tonnes,  ce  qui  fait  une  diminution  de  17  °/0 
environ.  Dans  ces  711  053  tonnes  sont  comprises  les  58  325  tonnes 
representant  le  service  regulier  du  Havre  a  Southampton.  Le  ton- 
nage francais  entre  au  Havre  en  1880  elait  de  677  075  tonnes,  et  il 
s'est  elev6  en  1885  a  1  036  377  tonnes,  soit  une  augmentation  de 
1U  %>•  La  baisse  la  plus  serieuse  des  transports  anglais  s'est 
portie  sur  la  houille  transportee  au  Havre  par  des  bateaux  anglais. 
En  1883.  cette  marchandise  a  ete  comprise  dans  Sexploitation  pour 
456  000  tonnes;  en  1884,  pour  437  000  lonnes,  et  en  1885,  son  chiffre 
est  tombe  a  410000  tonnes. 

»  Le  nombre  des  balles  de  coton  prises  au  Havre  par  des  vaisseaux 
anglais  des  lndes  a  accuse  aussi  une  baisse  lente:  en  1879,  86  500 
tonnes  ont  ete  importees;  en  1880,  84  500  lonnes,  et  en  1885, 
76  618  lonnes.  D'apres  ces  donnees,  il  est  facile  de  conclure  que, 
quels  que  soient  les  efforts  tentes  pour  ameliorer  la  situation  du 
cabotage  francais,  en  ce  qui  regarde  la  marine  anglaise,  pour  le  port 
du  Havre,  du  moins,  elle  a  6te  supplantee  par  les  marines  l'rancaise 
et  allemande.  » 


EXPOSITIONS 


LES  EXPOSITIONS  BELGES  EN  1888 

La  Belgique  aura,  en  1888,  deux  Expositions  d'une  certaine  im- 
portance, l'une  a  Liege,  l'aulre  a  Bruxelles.  A  Liege,  on  vena  une 
Exposition  internalionale  des  precedes  et  du  materiel  des  armees 
de  tetre  et  de  mer;  a  Bruxelles,  une  Exposition  internationale  ou, 
pour  mieux  dire,  un  concours  international  des  Sciences  et  de  l'ln- 
dustrie,  comprenant  tout  ce  qui  constitue  un  progres  dans  l'utilisa- 
tion  des  matieres  premieres. 


Voici,  dans  ses  grandes  lignes,  le  programme  de  ce  concours  inter- 
national qui  s'ouvrira  a  Bruxelles  en  mai  pour  se  cloturer  fin  octobre. 
11  comprendra  six  sections  : 

Premiere  section.  —  Enseignement  industriel  et  professionnel,  enseignement 
militaire  et  mjritime,  arts  libeiaux  et  industriels. 

Deuxieme  section.  Premiere  classe.  —  Outillage  et  precedes  des  industries 
mecaniques  et  militaires,  outillage  et  precedes  pour  la  petite  industrie, 
outillage  et  precedes  du  genie  civil,  maritime  et  militaire,  produits  divers  a 
determiner. 

Deuxieme  section.  Deuxieme  classe.  —  Produits  alimentaires  a  determiner, 
meunerie,  brasserie. 

Troisieme  section.  —  Hygiene  et  sauvetage. 

Quatrieme  section.  —  Commerce  d'exportation  et  d'importalion  a  l'usage 
des  colonies  et  specialement  des  indigenes  des  contrees  non  civilisees  (Congo), 
musces  commerciaux. 

Cinquieme  section.  —  Eleetricite  et  ses  diverses  applications;  une  place  tres 
import mte  sera  reservee  a  cette  section  pour  laqueile  des  concours  speciaux 
seront  organises,  auxquels  prendront  part  les  inventeurs  d'appareils  pour 
1'eclairage  electrique,  le  telephone  et  le  telegraphe. 

Sixieme  s.ctioi.  —  Attractions  et  fetes. 

A  cote  de  cette  organisation,  on  etudie  l'inslallation  de  diverses 
expositions  speciales;  jusqu'a  present  on  a  arrets  les  suivantes  : 

Une  exposition  internationale  des  Beaux-arls; 

Un  concours  d'agriculture  et  d'horticulture  ; 

Une  exposition  d'archeologie  et  d'anthropologie; 

Une  exposition  internationale  de  la  meunerie  et  dela  boulangerie. 

Il  est  question  de  perpetuer  le  souvenir  de  l'Exposition  par  un 
pont  immense,  pour  lequel  un  concours  serait  ouvert  entre  tous 
les  constructeurs  du  pays  et  pour  lequel  tous  les  mate>iaux  et 
precedes  de  construction  seraient  mis  en  oeuvre. 

Le  Comite  s'occupe  activement  des  attractions  de  l'Exposition;  il 
a  ete  decide,  des  a  present,  d'installer,  ainsi  que  cela  s"est  fait  aux 
dernieres  Expositions  de  Londres  et  Liverpool,  de  nombreux  ateliers 
produisant  sous  les  yeux  du  public. 

Les  syndicats  ouvriers  el  les  artisans  en  chambre  seront  invites 
a  participer  a  l'exhibilion,  non  seulement  avec  les  produits  de  leur 
fabrication,  mais  aussi  avec  les  etudes  faites  sur  la  situation  ou- 
vriere,  des  diagrammes  statistiques,  des  statuls  de  Societ6s,  etc.; 
on  espere  ain*i  hater,  sur  le  terrain  industrial,  la  solution  de  la 
question  ouvriere  dont  nos  voisins  s'occupent  tres  activement. 

Le  Comite  compte  donner  une  grande  importance  a  l'exhibition 
des  produits  coloniaux;  le  Congo,  notamment,  aura  un  pavilion 
special  oil  seront  exposes,  non  seulement  les  productions  de  ce 
vaste  etat,  mais  aussi  les  produits  europeens  qui  pourront  y  6tre 
importes  avec  avantage. 

L'emplacement  choisi  est  l'ancienne  plaine  des  manoeuvres,  a 
l'extremite  de  la  ruede  la  Loi,  ou  s'61everent,  en  1880,  les  batiments 
de  l'Exposition  nationale. 

Les  bailments  couvriront  une  superficie  de  60  000  metres  carres; 
de  plus  le  Gouvernement  projette  d'edilier,  lateralement  aux  locaux 
de  l'Exposition,  deux  vastes  palais  ayant  chacun  les  dimensions 
du  Palais  de  i'lndustrie  a  Paris,  dont  l'un  serait  affecte  aux  concours 
hippiques,  tandis  que  l'autre  serait  utilise  pour  les  grandes  solen- 
niies. 

Le  capital  necessaire  est  entierement  souscrit.  Le  Gouvernement 
et  la  Ville  de  Bruxelles  accordent  l'un  et  l'autre  un  subside  impor- 
tant; de  plus,  le  Comite  est  autorise  a  ouvrir  une  grande  tombola, 
d'un  million  de  billets  a  un  franc  le  numero;  stir  les  benefices  de 
cette  loterie,  il  sera  preleve  300  000  francs  qui  seront  distribues 
aux  ouvriers  sans  travail. 

Grace  a  I'activite  du  president  du  Comite,  M.  Somzee,  Ingenieur 
et  depute,  les  travaux  seront  entrepris  a  tres  bref  delai. 

A.  P. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 


Eclairage  electrique  du  theatre  du  Palais-Royal  a  Paris. 

En  faisant  sa  reouverture  pour  la  campagne  1886-87,  le  theatre 
du  Palais-Boyal  a  inaugure  son  nouveau  systeme  d'eclairage.  La 
Nature  eu  donne  la  description  suivante: 

Dans  les  bureaux  de  l'admirtistralion  et  les  loges  des  artiste*,  dans 
lasalle,  la  scene  et  les  coulisses,  dans  les  degagements,  parloutenfin, 
relectricit6  a  remplace  !e  gaz.  La  salle  est  eclairee  par  163  lampes 
de  10  bougies,  placees  d'une  fa^on  tres  heureuse  au  milieu  des  pen- 
deloques  de  l'ancien  lustre,  et  de  maniere  a  ce  que  celui-ci  reste  lou- 
jours  pret  a  servir  immediatement  pour  le  gaz,  en  cas  d'accident.  II 
est  tres  probable  que  jamais  il  ne  sera  necessaire  de  recourir  a  ce 
moyen,  car  t'installation  a  ete  faite  avec  la  plus  grande  prudence. Tout 
est  en  double,  chaudiere,  machine  a  vapeur,  dynamo,  canalisation. 
En  outre,  une  batlerie  de  27  accumulateurs  Faure,  de  40  amperes, 
toujours  en  charge,  assure  Fallumage  constant  d'un  certain  nombre 
de  lampes  Cette  batterie  etait  du  reste  indispensable  pour  les  re- 
petitions et  les  services  du  jour. 

Le  materiel  a  ete  inslalle  dans  la  partie  du  sous-sol  qui  setrouve 
sous  le  peristyle. 

En  passant  dans  la  galerie  Montpensier,  les  promeneurs  peuvent 
voir  sous  leurs  pieds  la  dynamo  qui  fonclionne.  II  y  a  deux  chau- 
dieres  Belleville  de  500  kilogr.  de  vapeur,  deux  machines  pilon 
compound  de  35  chevaux,  a  condensation,  sortantdes  aleliers  Weyher 
et  Richemond.  Elles  marchent  a  300  tours  et  commandent,  au  moyen 
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do  courroics,  des  dynamos  Edison  excitees  en  derivation,  de  450 
amperes  et  $3  volts,  qui  marchent  a  000  tours. 

Bien  entendu,  la  moitie  seulement  de  ce  materiel  est  en  marche 
et  L'autre  moitie  toujour*  prete  a  le  remplacer  en  eas  de  besoin. 
Les  lampes  sunt  loules  du  sysleme  Edison  a  incandescence.  11  n'ya 
d'are  nulle  part. 

La  rampe  comprend  32  lampes  de  20  bougies  en  verre  depoh  ; 
la  scene  [00  lampes  de  10  bougies  pour  les  horses  et  24  de  20 
bougies  pour  les  portants.  Ces  dernieres  sent  monlees  par  serie  sur 
d<  s  plam-beltes  qui  s'aecrochent  a  l'endroil  voulu  apres  la  mise  en 
place  du  decor;  elles  sont  ensuite  rcliees  a  la  canalisation  generalc 
par  ties  conducteurs  souples  qui  s'altaclient  rapidement  a  des  prises 
de  courant  menagees  sous  lc  plancher.  Les  difl'erentes  intensities 
lumineuses  necessities  par  la  mise  en  scene  sont  obtenues  aumoyen 
de  resistances  qu'on  intercale  dans  les  differents  circuits,  selon  les 
besoins. 

Les  lampes  de  la  rampe  sont  sous  la  main  du  soullleur,  celles  de  la 
scene  se  manoeuvrenl  au  moyen  d'un  commulateur  place  pres  du 
rideau.  11  y  a  en  tout  430  lampes  donl  285  de  10  bougies  et  145 
dc  20  bougies. 

Cctte  installation  a  ete  i'aite  par  les  soins  de  la  Soci6te  Edison, 
avec  le  concours  de  la  Compagnie  electro-mdeanique. 


Le  Pont  Neuf,  a  Paris. 

A  propos  de  l'affaissement  qui  s'est  produit  dans  le  courant  du 
inois  de  decembre  1885,  il  parait  intOessant  de  rappeler  les  diffe- 
rentes  transformations  qu'a  subies  le  Pont  Neuf,  certainement  Tun 
des  plus  curieux  ponts  dc  Paris. 

Le  31  mai  1578,  le  roi  Henri  III  posa  la  premiere  pierre  de  cc 
pont,  qui  fut  construit  sur  les  dessins  de  Jacques  Androuet  du 
Cerceau.  Dans  la  meme  annee,  les  quatre  piles  du  cote  du  quai 
des  Grands-Augustins  furent  elevees  jusqu'au-dessus  de  l'etiage. 
La  depense,  qui  etait  d'environ  85  livres  par  toise,  se  prenait  sur 
une  erue  en  augmentation  d'un  sol  par  livre,  dont  le  roi  avait  or- 
donne  la  perception  dans  les  g6n<5raliles  de  Paris,  Bourgogne,  Cham- 
pagne, Normandie,  Picardie  et  autres  qui  frequentaient  la  riviere  de 
Seine . 

La  direction  de  ce  travail  avait  ete  confiee  par  le  roi  a  des  per- 
sonnes  de  qualite  requises  et  affectionnees  a  son  service  et  au  pu- 
blic. Elles  etaient  chargers  de  recevoir  les  deniers  provenant  de  la 
crue  susdite  ou  des  fonds  qui  pourraient  etre,  en  outre,  obtenus  a 
cet.  effet;  d'arreter  les  devis  et  dessins,  de  bailler  les  ouvrages,  soit 
au  rabais  ou  moins  disant,  soit  par  marches  directs;  de  pre- 
poser  a  la  surveillance  toute  personne  qui  serait  jugee  neces- 
saire,  etc. 

Bientot  les  fonds  furent  detournes  et  les  troubles  de  la  Ligue 
interrompirent  les  travaux,  qui  ne  devaient  etre  repris  que  vingt  ans 
apres. 

A  cette  epoque,  les  prevots  et  echevins  demandaient  (7  fevrier 
1598)  une  nouvelle  imposition  d'un  sol  par  livre  pour  la  continua- 
tion des  travaux,  laquelle  ne  cesserait  qu'a  l'achevement  du  pont. 
Henri  IV  refusa,  disant  qu'il  n'etait  pas  juste  que  tout  le  monde 
payat  pour  le  profit  de  la  ville.  Ce  refus  ayant  ete  transmis  a 
l'hotel  de  ville  par  le  prevot,  le  17  avril  1600,  on  eut  recours  a  un 
autre  moyen.  Le  droit  de  10  sols  par  muid,  etabli  recemment  pour 
les  travaux  de  fontaines,  fut  port6  a  15  sols  et  le  produit  en  fut 
destine  concurremment  a  l'achevement  du  Pont  Neuf  et  aux  travaux 
de  fontaines.  Les  travaux,  repris  par  ce  moyen,  furent  termines  en 
160  i.  Pour  construire  le  pont,  on  incorpora  a  la  Cite  les  deux 
pctites  iles  situces  au  couchant  et  dites,  la  premiere.  Pile  aux 
Treilles,  et  la  seconde  de  Bucy  ou  du  Passeur-aux-Vaches.  Les  vingt 
boutiques  etablies  sur  les  demi-lunes  du  Pont  Neuf  furent  elevees 
en  1774  par  l'Academie  de  peinture  dite  de  Saint-Luc,  qui  en  avait 
obtenu  la  concession  le  14  mars  1770.  Lors  de  la  suppression  des 
biens  de  main-morte,  ces  maisons  furent  mises  envente.  Uneseulc 
fut  acquise,  le  8  nivose  an  VI,  par  le  sieur  Pavy,  moyennant 
75  000  francs;  les  autres  furent  attributes  aux  hospices  par  laloi 
du  9  septembre  1807. 

Depuis  la  demolition  de  la  pompe  de  la  Samaritaine  ('),  le  Pont 
Neuf  a  regu  plusieurs  reparations  importantes  :  en  1820,  toute  la 
surface  a  ete  refaite  sous  la  direction  de  M.  Lamand6  ;  de  1835  a  1838, 
535  000  francs  ont  ete  consacrts  aux  reparations  des  piles  et  des 
culees.  Les  magasins  etablis  dans  les  demi-lunes  ont  etc  enlcves  de 
1849  a  1852;  on  en  a,  en  meme  temps,  abaisse  les  voutcs  et  la  chaus- 
see a  leur  niveau  actuel.  Ces  derniers  travaux  (dont  le  projet,  ap- 
prouve  le  17  juillct  1848  par  le  Ministre  des  Travaux  publics,  eva- 
luait  la  depense  a  1  715  000  francs)  ont  occasionnt  une  depense 
reelle  de  2  126  779  francs,  savoir  :  440000  francs  pour  Impropria- 
tion des  magasins  et  1  686  779  francs  pour  travaux  proprement  dils. 
Ces  depenses  ont  ete  partagees  par  moitie  entre  l'Etat  et  la  ville  de 
Paris. 

La  longueur  du  Pont  Neuf  est  de232n'88;  il  estdivistendeux  parties : 
la  premiere,  de  148,n32,  estcomposee  de  7  arches  comprises  entre  le 
quai  de  la  Me^isserie  et  celui  de  l'Horloge;  la  seconde,  de  84m56, 
est  composed  de  cinq  arches  comprises  entre  le  quai  des  Orfevres  et 
celui  des  Grands-Augustins.  Ces  deux  parties  sont  separtes  par  un 
terre-plein  qui  forme  la  pointe  occidental  dc  Pile  du  Palais  ou  de 
la  cite,  terre-plein  au  centre  duquel  est  placee  la  statue  equestre  de  I 
Henri  IV.  La  statue  qui  cxistc  aujourd'liui  a  ete  posee  en  1818,  en 

 :   I 

H)  Ua  pomp'  de  la  Samaritaine,  situee  a  la  seconde  arrhe  du  c6le  <lc  l'Eeole,  (lie-  j 

vait  1'cau  du  (lfcuvc  cl  la  distribuait  par  plusieurs  conduites  au  Louvre  et  a  quelques  J 

autres  quartiers  de  la  ville.  Construite  en  1007,  repuree  en  1712  el   reconslruite  en  t 

1772,  elle  B  etc  abatlU'-  en  1813.  ! 


remplacement  de  cclle  qui  avait  6te  elevec  a  la  meme  place  en  1635 
par  le  roi  Louis  XIII  en  I'honncur  de  son  pere  et  qui  a  subsists 
jusqu'a  l'tpoque  de  la  Revolution. 

Les  arches  sont  a  peu  pres  en  plein  cintre  etlegerement  obliques 
sur  les  teles;  leur  largeur  n'est  pas  la  meme  en  amont  et  en  aval; 
la  plus  grande  sur  le  grand  bras  a  19m54  en  amont,  et  19m41  en 
aval;  sur  le  petit  bras,  la  plus  grande  a  15'"  16  en  amont  et  15m94 
cii  aval. 

La  largeur  entre  les  tCtcs  est  de  21"' 35  sur  le  grand  bras  et  de 
21m65  sur  le  petit.  Les  teTes  d'un  mfime  c6te  ne  se  trouvent  pas 
exaclement  dans  le  prolongement  Tunc  de  l'autre,  de  sortc  que  la 
bordure  du  terre-plein  forme,  une  ligne  brisec  entre  le  quai  des 
Grands-Augustins  et  celui  de  la  Megisserie. 

La  hauteur  de  l'intrados  de  l'arche  la  plus  elevee  au-dessus  de 
l'etiage,  sur  chaque  bras,  est  dc  9'"  84  et  de  10'"  71. 

La  largeur  entre  les  parapets  est  de  20  metres,  partagte  entre 
une  chaussee  dc  11  metres  et  deux  trottoirs  en  granit  de  4m  50 
chacun. 

La  superficie  du  Pont  Neuf  (chaussee  et  trottoirs)  est  de  4  657m60 
et  la  depense  approximative  d'etablisscment  peut  6tre  evalu6e  a 
4  millions  de  francs. 

D'apres  les  comptages  faits  en  1881  et  1882,  le  nombre  moyen 
de  colliers  traversant  le  Pont  Neuf  etait  de  3  000  par  jour,  soit 
1  095  000  par  an,  representant  un  tonnage  moyen  annuel  dc  876  000 
tonnes. 


Application  du  microphone  a  la  recherche  des  fuites 
dans  une  conduite  d'eau. 

Un  electricien  allemand,  M.  Ph.  Seubel,  a  communique  recem- 
ment au  Centralblatt  fur  Elektrotechnik,  les  details  d'une  application 
nouvelle  et  curieuse  faite  par  lui  du  microphone  et  du  telephone 
a  la  recherche  d'une  fuite  d'eau  survenue  dans  une  conduite  d'eau 
en  poterie.  Voici  la  traduction  qu'en  a  donnee  M.  A.  Gerard  dans  la 
Revue  Internationale  de  VElectricite. 

«  Pendant  l'ete  de  1878-,  dit  M.  Ph.  Seubel,  j'habitais  la  ville  de 
CaDton,  dans  la  partie  Est  de  l'Etat  d'Ohio.  On  m'avisa  un  jour  que 
la  conduite  principale  des  eaux  de  la  ville  etait  endommagee  entre 
l'etablissement  des  pompes  et  un  lac  eloigne  de  3  milles  anglais, 
sans  qu'on  eut  reussi  j  usque-la  a  decouvrir  le  point  defectueux.  La 
conduite  etait  formee  d'un  tuyau  en  poterie  de  24  pouces,  enfoui  a 
2  metres  de  profondeur  dans  un  sol  sablonneux,  a  travers  lequel 
l'eau  suintait  sans  jamais  sortir  de  terre.  Le  seul  moyen  de  trouver 
l'endroit  defectueux  paraissait  etre  de  faire  des  tranchees  au  hasard 
a  differents  endroits. 

»  Je  proposal  alors  d'observer  le  cours  de  l'eau  au  moyen  d'un  mi- 
crophone de  construction  speciale  en  faisant  boucher  le  tuyau  a 
l'extremite  situee  pres  des  pompes;  de  sorte  que  l'eau  aurait  du 
cesser  tout  mouvement  si  la  conduite  avait  ete  en  bon  etat,  tandis 
que  je  supposais  qu'au-dessus  de  la  rupture  de  la  conduite  on  de- 
vait  entendre  le  bruit  du  liquide. 

»  La  figure  1  represente  l'installation  du  microphone. 


Fig.  l.  —  Installation  du  microphone  pour  la  recherche  des  fuites  d'eau. 

»  R  est  une  boite  en  bois  de  20  centimetres  carres  de  surface,  ou- 
verle  en  bas  et  fermee  a  la  partie  superieure  avec  une  planch ette 
sonore  en  bois  mince  sur  laquelle  est  adapte"  un  etrier  en  laiton  b, 
muni  de  trous  par  lesquels  passent  librement  de  petites  baguettes 
de  graphite  <?,  reposant  a  la  partie  inferieure  dans  dc  petites  enco- 
ches  pratiquees  dans  une  plaque  de  charbon  k.  Un  pole  de  la  pile 
B  est  relie  a  l'etrier  en  laiton  b,  le  circuit  du  courant  primaire  est 
ferme  par  les  baguettes  de  graphite  g,  la  plaque  k,  les  spires  pri- 
maires  de  la  bobine  d'induction  I  et  l'autre  pole  de  la  pile.  Le 
telephone  de  Bell  a  ete  intercale  par  le  proc6d<i  ordinaire,  dans  le 
circuit  des  spires  secondares  de  la  bobine  d'induction.  Tout  le  sys- 
teme  etait  dispose  de  maniere  a  etre  portatif. 

»  Apres  avoir  fait  boucher  la  conduite  d'eau  a  l'etablissement  des 
pompes,  je  me  rendis  avec  l'appareil  ci-dessus  a  un  point  situ6  entre 
cet  etablissement  et  le  lac  et  j'oblins  un  resultat  surprenant. 

»  On  entendait  un  murmure  tres  net  dans  le  telephone  et  je  cms 
tout  d'abord  que  cela  provenait  du  vent  assez  violent  a  ce  moment. 
Lc  microphone  fut  alors  soigncuscment  couvcrt  pour  eviter  toute 
action  extericure,  mais  le  murmure  persista.  Je  m'etais  place  de 
cote  a  environ  5  metres  avec  le  telephone,  tandis  que  le  micro- 
phone etait  pose  directement  au-dessus  de  la  conduite  d'eau.  Pour 
m'assurer  que  ce  bruit  provenait  bien  de  I'ecoulement  de  l'eau,  on 
eloigna  peu  a  peu  le  microphone;  le  bruit  devint  dc  plus  en  plus 
failile,  puis  cessa  complelement.  La  cassurc  etait  done  iVvidemmnil 
plus  pres  des  pompes.  Les  experiences  furent  conlinuees  a  des  dis- 
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tancos  de  40  a  50  metres;  le  murmure  restait  aussi  fort,  lorsque  je 
constatai  subitement  une  diminution  m'indiquant  que  j'avais  certai- 
nement  depasse  la  rupture.  D'apres  nioi,  cette  diminution  indiquait 
que  l'eau  etait  arrotee ;  je  ne  me  tromoais  pas,  car  en  reculant  de 
nouveau  avec  l'appareil,  j'obtenais  un  bruit  plus  fort.  Je  reussis  de 
cette  maniere  a  localiser  le  point  defeetueux  sur  une  longueur  de 
10  metres.  En  faisant  une  tranchee,  on  reconnul  que  la  conduite 
etait  serieusement  endommagee  a  cat  endroit.  » 


Cofferdam  des  navires. 

11  est  beaucoup  question  des  cofferdams  depuis  7  ou  8  ans,  au 
sujet  des  navires  de-  guerre  non  cuirasses.  Cette  expression,  que 
nous  avons  empruntee  aux  Anglais,  n'a  pas  toujours  chez  eux  un 
sens  bien  precis.  Le  mot  cofferdam,  dans  les  constructions  hydrau- 
liques,  est  la  traduction  litterale  eu  anglais  de  batardeau.  Elle  a 
ete  d'abord  appliquee  dans  la  marine  aux  compartiments  etanches 
formes  par  une  double  carene  aux  environs  de  la  flottaison  et  au- 
dessous;  puis  on  l'a  etendue  aux  cloisons  etanches  qui  devaient 
proteger  contre  les  eclats  des  projectiles,  aussi  bien  qu'aux  doubles 
cloisons  par  lesquelles  on  protege  les  panneaux  des  ponts  cuirasses, 
dans  les  entreponts  situes  au-dessus;  et  enfin  quelquefois  aux 
matieres  memes  qui  doivent  remplir  ces  doubles  cloisons  :  toile, 
eloupe.  etc. 

En  France,  le  cofferdam  a  une  signification  tres  precise  :  c'est 
le  compartiment  ou  la  serie  de  compartiments  etanches  situes  a  la 
flottaison  et  en  dessous,  et  destines  a  Stre  remplis  d'une  matiere 
encombrante,  legere,  autant  que  possible  impermeable  a  l'eau.  On 
adopte  generalement  jusqu'a  aujourd'hui  la  substance  a  laquelle  on 
a  donne  le  nom  de  cellulose,  et  qui  n'est  autre  que  la  matiere  gra- 
nuleuse  de  l'ecorce  du  fruit  du  eocotier.  Cette  matiere,  debarrassee 
de  ses  fibres  par  le  broyage  et  le  peignage  des  e"corces  de  noix  de 
coco,  se  presenle  a  l'6tat  pulverulent,  avec  une  densite"  de  0,065. 
Elle  est  livree  dans  cet  elat  aux  arsenaux,  dans  des  sacs.  Avant 
l'emploi  elle  est  comprimee  jusqu'a  la  densite  de  0,133.  Bien  dis- 
posed dans  les  cofferdams,  elle  ne  donne  alors  acces  pendant  6  heu- 
res,  sous  une  pression  de  3  a  4  metres  de  colonne  d'eau,  qu'a  une 
quantite  evaluee  a  450  kilogr.  par  metre  cube.  Son  obturation  est 
done  suffisamment  efficace. 


Effets  du  courant  electrique  sur  le  corps  humain. 

11  n'y  a  pas  longtemps  que  les  effets  physiologiques  de  l'electri- 
cite  ont  commence  a  etre  l'objet  d'une  etude  methodique;  mais 
l'importance  considerable  qu'a  prise  cette  forme  de  l'energie  dans 
les  circonstances  journalicres  de  noire  vie  a  augmente  l'interet  qui 
s'attache  a  la  connaissance  de  son  action  sur  le  corps  humain,  et, 
aujourd'hui,  re  nouveau  champ  de  la  science  est  parcouru  par  de 
nombreux  investigateurs.  Quoique  l'homme  ait  ete,  depuis  les  ori- 
gines  du  monde,  en  bulte  aux  coleres  de  la  foudre,  il  n'existait 
encore  aucune  relation  detaillee  des  lesions  caracleristiques  qu'elle 
produit.  Quelques  faits  interessants  sur  ce  sujet  ont  ete  recemment 
communiques  a  la  Societe  medicale  de  Magdebourg  par  le  Dr  Hens- 
ner,  de  Barmen. 

UElectricite  resume,  ainsi  qu'il  suit,  ces  faits  doublement  interes- 
sants au  point  de  vue  physiologique  et  au  point  de  vue  electrique. 

Le  docteur  etablit  qu'il  existe  de  grandes  similitudes  dans  les 
effets  produits  par  la  foudre  sur  les  personnes  tuees,  et  sa  commu- 
nication est  basee  sur  de  nombreux  cas  observes.  La  peau  parait 
brulee  sur  des  surfaces  considerables,  affectant  la  forme  de  taches 
ou  de  bandes  disseminees  sur  les  parties  superieures  du  corps;  l'e- 
piderme  des  parlies  atteintes  ressemble  a  du  cuir,  en  apparence 
comme  au  toucher.  Des  brulures  plus  legeres  se  remarquent  sous 
les  pieds,  ou  elles  forment  des  taches  rougeatres,  variant  de  la 
grandeur  d'une  lentille  a  celle  d'une  piece  de  vingt  sous;  au  centre 
de  ces  taches  s'apergoivent  de  petits  trous,  la  peau  qui  les  envi- 
ronne  est  dechiree  et  partiellement  brulee.  Ces  perforations  rappel- 
lent  celles  que  font  dans  un  morceau  de  carte  les  etincelles  d'une 
machine  a  electricite  statique. 

Les  bas  et  les  souliers  des  personnes  atteintes  ont  ete  trouves 
perces  de  petits  trous,  mais  dans  deux  cas  seulement  ces  fines  per- 
forations traversaient  les  semelles;  dans  la  majorite  des  cas,  elles 
se  remarquaient  seulement  sur  le  cote  de  l'empeigne,  imm^diate- 
ment  au-dessus  de  la  semelle.  Aucune  perforation  n'a  ete  observee 
dans  les  chaussures  clouees  ;  l'electricite,  sans  doute,  s'etait  ecoulee 
par  les  clous.  En  examinant  les  vetements,  des  trous  ont  ete  decou- 
verts  et  on  a  remarque  qu'ils  etaient  situes  en  regard  des  marques 
relevees  sur  le  corps,  et,  de  plus,  que  la  grandeur  de  chaque  trou 
augmentait  de  diametre  en  proportion  du  rapprochement  du  tissu 
et  de  la  peau.  Le  chapeau  d'un  enfant  fut  trouve  perce  de  trous 
petits  a  l'exterieur,  tandis  que  la  doublure  interieure  etait  dechiree 
en  lambeaux.  Cela  semblait  indiquer  que  le  coup  n'est  pas  un  en 
son  action,  mais  bien  plutot  qu'il  enveloppc  le  corps  d'un  reseau 
de  feu.  C'est  ce  qui  parait  ressortir  du  rapport  du  Dr  Hensner. 


Soudure  de  l'acier  avec  lui-meme  et  avec  le  fer. 

M.  Paul  Herzog,  de  Peterswaldau,  a  imagine  une  poudre  d'une 
composition  speciale,  pour  faciliter  la  soudure  de  l'acier  avec  l'acier 
ou  avec  le  fer. 

Voici  comment  on  prepare  cette  poudre  : 

On  prend'^500  grammes  de  borax,  70  grammes  de  sel  ammoniac, 
70  grammes'  de  prussiate  de  polasse,  35  grammes  de  limaille  de 


fer  non  rouillee.  On  pile  le  jielange  dans  un  mortier,  de  maniere 
a  le  reduire  en  poudre,  et  on  le  verse  dans  un  creuset  en  tole.  On 
ojoute  de  l'eau  jusqu'a  ce  qu'on  obtienne  une  bouillie  epaisse  et  on 
place  le  creuset  sur  un  feu  de  bois,  en  remuant  constamment  et 
ayant  soin  que  le  creuset  ne  soit  en  contact  qu'avec  la  flamme.  On 
obtient  ainsi  une  matiere  semblable  a  la  pierre  ponce,  mais  presen- 
tant  des  nuances  vertes  et  grises.  On  la  laisse  refroidir,  on  la  pul- 
verise et  on  peut  s'en  servir  immedialement. 

On  a  reussi  a  souder  ainsi,  dit  la  Chronkjue  industrielle,  des  tiges 
de  piston  de  G5  millimetres  de  diametre. 


La  resistance  electrique  des  bois. 

M.  Addenbrooke,  de  YUnited  Telephone  C°,  a  fait  quelques  mesu- 
res  relatives  a  la  resistance  des  diflerentes  especes  de  bois  qui 
peuvent  etre  utilisees  par  les  electriciens. 

Ces  mesures  ont  ete  faites  au  moyen  de  bornes  placees  de  2  en 
2  pouces  dans  des  pieces  de  bois  des  essences  suivantes,  chaque 
piece  ayant  a  peu  pres  8  centimetres  de  large  et  18  d'epaisseur. 

Ilesis  tance 

Bois  en  megohms 

Acajou   48 

Sapin   214 

Bois  de  rose   291 

Gaiac   397 

Noyer   478 

Teck   734 

Ces  resultats  prouvent  que  le  bois  des  Indes  ou  teck  est  le  meil- 
leur  isolant.  11  convient  mieux  pour  les  appareils  electriques  que 
l'acajou,  qui  est  le  plus  mauvais  isolant.  On  l'emploie  beaucoup  pour 
la  construction  de  cables  artificiels. 

Lps  echantillons  avaient  ete  places  dans  un  endroit  chaud  et  sec 
quelque  temps  avant  l'epoque  de  l'essai,  car  la  conductibilite  de  la 
surface  joue  un  grand  role  dans  ces  mesures. 

Tous  ces  essais  ont  ete  faits  dans  le  sens  des  fibres  du  bois.  D'au- 
tres  experiences  de  M.  Addenbrooke  ont  demontre  que  le  meme 
morceau  de  bois  donne  une  resistance  de  50  a  100  %  plus  elevee 
si  Ton  opere  normalement  aux  fibres. 


Procede  nouveau  d'identification. 

D'apres  une  note  recemment  publiee  par  la  Revue  scientefique,  il 
est  un  caractere  physique  assez  mal  etudie  et  peu  remarque  dont  il 
scrait  possible  de  tenir  compte  pour  l'identification  des  personnes. 
Chacun  a  remarque"  les  petits  plis,  semblables  a  ceux  que  laisse 
sur  le .  sable  la  mer  qui  se  retire  peu  a  peu,  qui  garnissent  la  face 
palmaire  des  doigts  et  sont  particulierement  developpes  sur  le  pouce. 
Ces  plis,  tres  nombreux,  affectent  des  dispositions  vari6es,  et  il  en 
resulte  des  dessins  particuliers,  qui  different  selon  les  sujets  et  res- 
tent  identiques  a  eux-m£mes  durant  toute  la  vie,  chez  le  meme 
individu.  II  paraitrait  que  les  Chinois  utilisent  ce  caractere,  du  moins 
en  certaines  regions,  pour  l'identification  des  criminels.  Au  lieu  de 
photographier  ceux-ci,  ils  prennent  l'empreinte  du  pouce  et  la  gar- 
dent  au  dossier.  En  Amerique,  un  habitant  de  Cincinnati  a  propose, 
il  y  a  un  an  ou  deux,  d'uliliser  ce  fait  pour  l'identification  des 
abonnes  de  chemin  de  fer,  munis  d'une  carle  de  circulation;  mais 
le  projet  ne  parait  pas  avoir  eu  de  suites. 


La  resistance  du  nickel  a  differentes  temperatures. 

Le  professeur  C.-G.  Knott,  de  rUniversite"  de  Tokio,  au  Japon,  a 
communique  a  la  Royal  Society  d'Edimbourg  le  resultat  de  ses  re- 
cherches  sur  la  resistance  des  fils  de  nickel  portes  a  diff6rentes 
temperatures.  Voici  ses  conclusions  : 

L'augmentation  de  resistance  dans  un  fil  de  nickel  donne,  par 
suite  de  l'augmentation  de  temperature,  est  en  moyenne  plus  grande 
que  celle  du  platine  ou  du  palladium,  et  moindre  que  celle  du  fer. 

Le  changement  de  resistance  par  degre  de  temperature  de  l'unite 
de  resistance  a  une  temperature  quelconque  est  plus  lent  pour  le 
nickel  a  une  temperature  de  200°  C.  que  pour  le  platine  et  le  pal- 
ladium. 

A  200°  C.  environ,  l'augmentation  de  resistance  du  nickel  s'ac- 
celere  d'une  facon  marquee  et  reste  pratiquement  constante  jusqu'a 
320°  C,  temperature  a  laquelle  il  se  produit  une  diminution  subite, 
apres  quoi  la  resistance  augmente  plus  lentement.  Le  fer  donne  le 
meme  resultat  entre  les  limites  caracterisees  par  le  rouge  sombre 
et  le  rouge  brillant.  Elles  correspondent  a  celles  entre  lesquelles 
le  professeur  Tait  a  decouvert  une  proprieHe  thermo-electrique  re- 
marquable,  e'est-a-dire  un  changement  de  signe  subit  dans  l'effet 
de  Thomson.  II  y  a  done  la  un  argument  en  faveur  de  l'hypothese 
suivant  laquelle  l'effet  Thomson  d6pendrait  des  relations  mutuelles 
de  la  resistance  et  de  la  temperature. 


Arret  instantane  des  machines  a  vapeur. 

La  tige  de  l'excentrique  et  la  tige  du  tiroir  sont  reliees  de  telle 
sorte  (systeme  Oclert,  de  Nippes,  pres  Francfort)  qu'on  peut  facile- 
ment  les  s6parer  l'une  de  l'autre  et  arreter  instantanement  le  mou- 
vement  du  tiroir. 

Mais  alors,  comme  on  laisse  le  cylindre  en  communication  avec 
la  chaudiere,  la  vapeur  se  repand  dans  le  cylindre,  agit  avec  toute 
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sa  pression  sur  les  deux  faces  du  piston,  produit  l'effet  d'un  frein 
t  lastique,  et  la  machine  se  trouve  ainsi,  a  ce  qu'aflirme  l'inventeur. 
anvtee  sans  forte  secousse  en  deux  ou  trois  secondes. 

Les  diverses  parties  des  ateliers  sont  reliees  a  ce  dispositif  special 
de  la  machine,  soit  par  une  corde,  soit  par  unc  communication 
electriquo.  On  peut  ainsi,  en  cas  d'accident,  et  meme  en  l'absence 
du  mecanicien,  arreter  instantanoment  la  machine. 


Garnissage  des  fours  metallurgiques 
en  materiaux  refractaires. 

Pour  garnir  de  silice  pure  les  parois  interieures  des  fours  mi  l  , 
lurgiques,  M.  P.  Siemens  emploie  la  matiere  premiere  sous  forme 
de  quartz  desagrege  et  la  place  dans  unc  tremie  communiquaiit 
d'une  part  avec  un  ventilateur  et,  d'autre  part,  avec  l'interieur  du 
four.  La  poussiere  de  quartz  se  trouve  ainsi  injectee  sous  la  voute 
du  four,  portee  prealablement  a  une  haute  temperature,  et  par  sa 
fusion  elle  forme  un  revetement  qui  s'unit  intimement  avec  les 
materiaux  du  four. 


Planches  artificielles  en  platre  et  roseaux. 

La  fabrication  el  l'emploi  comme  materiaux  de  construction  de 
planches  de  roseaux  et  platre,  que  fabriquent  MM.  Giraudi,  Brunner 
el  C'9,  meritent,  dit  le  Journal  dii  ceramiste  et  du  chaufournier,  d'etre 
signales. 

Sur  une  table  horizontal  sont  placees  de  champ  quatre  ou  cinq 
planches  de  3  metres,  separees  aux  extremites  par  des  liteaux  ayant 
Fepaisseur  de  la  planche  de  platre  qu'on  vent  obtenir,  soit  3,  4, 
5,  7  centimetres.  Dans  le  moule  ainsi  forme,  on  foule  successi- 
vement  du  platre  et  des  roseaux,  de  facon  a  ne  laisser  aucun  in- 
tervalle  libre  et,  au  bout  de  peu  temps,  le  platre  ayant  fait  prise, 
on  demoule  et  les  planches  de  platre  sont  placees  debout  et  a  Fair, 
de  facon  a  secher. 

Cette  fabrication  est,  on  le  voit,  des  plus  simples,  mais  elle 
fournit  des  materiaux  de  construction  d'excellente  qualite.  Le  metre 
cube  de  ces  planches  pese  en  moyenne  80S  kilogr.,  un  peu  plus 
lourd  pour  des  epaisseurs  de  3  centimetres,  un  peu  plusleger  pour 
des  Epaisseurs  de  7  centimetres. 

Par  metre  carre  la  planche  de  7  centimetres  pese  53  kilogr., 
celle  de  3  centimetres,  26  kilogr.  Les  vides  produits  par  les  roseaux 
sont  en  moyenne  de  50  %•  Les  planches  sont  propres,  solides,  le- 
geres.  incombustibles  ;  elles  ne  transmettent  ni  la  chaleur,  ni  le  son; 
leur  mise  en  place  s'effectue  facilement  et  avec  une  tres  grande 
rapidity,  car  il  sivffit  de  les  clouer  les  unes  a  cdtedes  autres  comme 
du  bois;  elles  ne  jouent  pas,  les  clous  y  tiennent  parfaitement,  et 
les  cloisons  qu'elles  torment  sont  seches. 

Leur  prix  peu  eleve,  0  fr.  50  c.  par  centimetre  d'epaisseur  et 
metre  carre,  leur  donne  egalement  un  avantage  relativement  a  la 
brique.  On  en  fait  des  cloisons,  des  entrevous  de  planchers;  on 
peut  s'en  servir  tres  avantageusement  pour  entourer  des  conduits 
d'air  chaud  et  construire  des  canaux  de  ventilation. 


Les  faux  rubis. 

Des  joailliers  parisiens  avaient  achete,  en  Suisse,  il  y  a  quelque 
temps,  des  rubis  que  Ton  supposait  obtenus  par  Fagglomeration  de 
plusieurs  petits  rubis  fondus  ensemble  a  une  tres  haute  tempera- 
ture. 

Quelques-uns  de  ces  rubis  ayant  ete  remis  par  la  Chambre  syn- 
dicate des  nEgociants  en  diamants  a  M.  Friedel,  voici  le  Rapport 
que  Feminent  professeur  de  la  Faculte  des  Sciences  a  adresse  au 
president  de  la  Chambre  syndicate  : 

Les  pierres  que  vous  et  M.  Oppenheimer  m'avez  remises  sont  verilable- 
ment  des  rubis,  mais  des  rubis  qui,  pour  moi,  portent  d'une  maniere  evi- 
denle  la  trace  de  leur  production  artiQcielle. 

Ainsi  que  je  vous  le  disais  deja,  ils  ont  la  densite  du  corindon  naturel,  ils 
en  ont  les  proprietes  optiques,  que  j'avais  pu  verifier  sur  les  cabochons  tels 
uels  en  les  plongeant  dans  un  liquide.  J'avais  su  voir  la  croix  et  les  anneaux 
es  substances  birefringentes  a  un  axe  negatif.  Depuis,  j'ai  fait  tailler  un  des 
cabochons  que  vous  m'aviez  remis  pour  les  essais,  et  j'ai  constat!1  que  la  pla- 
que, prise  dans  son  milieu,  donnait  sur  toute  son  etendue  la  croix  et  les  an- 
neaux. 

En  lumiere  parallele,  l'extinction  n'est  pas  complete,  ce  qui  peut  tenir  a 
l'existence  des  innombrables  bulles  qui  penetrent  dans  le  cristal.  Celui-ci 
n'est  done  pas  forme,  comme  je  m'y  etais  attendu,  d'une  agglomeration  de 
crislaux,  mais  d'un  cristal  unique,  ce  qui  ae  semblerait  pas  tout  a  fait  d'ac- 
cord  avec  ce  que  vous  a  dit  le  lapidaire,  d'apres  lequel  les  rubis  en  question 
n'auraient  pas  de  fil.  Les  cristaux  etunt  reguliers,  les  clivages  doivent  1'etre, 
et  j'ai  pu  en  constater  l'existence  sur  divers  fragments  brises,  sans  avoir  tou- 
tefois  veriOe  leur  entiere  regularite. 

L'analyse  ne  m'a  donne,  ainsi  que  je  m'y  attendais,  que  de  l'alumine  et 
des  traces  de  chrome. 

La  matiere  est  sensiblement  de  meme  fasibilite  que  l'alumine;  j'ai,  ainsi 
que  je  vous  1'ai  dit  verbalement,  fondu  de  l'alumine  au  chalumeau  oxhydrique, 
en  ajoutant  un  peu  de  chrome,  et  j'ai  obtenu  de  petites  masses  cristallisees 
transparentes,  renfermant  des  bulles  fort  semblables  par  la  couleur,  la  du- 
rete  et  les  autres  caracteres  au  rubis. 

Je  n'ai  d'ailleurs  pu  operer  que  tres  en  petit  et  dans  dps  conditions  qui  au- 
raient  eu  besoin  d'etre  perfectionnees. 

Le  seul  caractere  qui  reste  pour  differencier  les  rubis  que  vous  m'avez  re- 
mis des  pierres  naturelles,  ce  sont  les  bulles  dont  ils  sont  parsemes. 

On  trouve  dans  les  rubis  naturels,  comme  dans  beaucoup  de  cristaux,  des 
cavites  remplies  de  gaz  ou  de  liquides;  ces  cavites  sont  souvent  polyedriques, 
et  leurs  faces  sont  paralleles  a  celles  du  cristal.  J'en  ai  vu  de  telles  sur  les 
echantillons  que  vous  m'avez  remis  pour  la  comparaison,  comme  sur  ceux  de 
l'Ecole  des  Mines.  Quelquefois  meme  il  y  a  des  bulles  rondes,  mais  elles  sont 
assez  rares,  irregulierement  distributes,  de  sorte  qu'il  y  a  des  portions  du 
cristal  qui  n'on  presented  pas. 


Les  cabochons  que  vous  m'avez  remis  sont,  au  contraire,  parsemes  de  pe- 
tites bulles  gazeuses,  rondes,  et  par  places  etirees  en  forme  de  poires,  el 
cela  de  telle  sorte  que,  dans  une  meme  region,  l'$tirage  est  produit  dans  le 
meme  sens. 

En  le  voyant,on  ne  peut  se  refuser  a  admettre  que  la  matiere  ait  ete  pateu.se 
et  que  les  bulles  aient  tendu  a  la  traverser. 

Nous  n'avons  jamais  rien  vu  de  pared  sur  les  eorindons  naturels.  II  n'y  a 
done,  plus  aucune  raison  de  croire  que  ceux-ci  aient  ete  formes  par  fusion. 

Aucune  des  pierres  que  j'ai  eues  entre  les  mains  ne  presente  la  forme  cris- 
talline;  toutes  etaient  taillees;  meme  celles  qui  m'avaient  ete  remises  comme 
brutes  etaient  arrondies  comme  je  n'ai  jamais  vu  de  corindon  brut,  et  avaient 
evidemment  subi  un  premier  travail. 

II  nous  manque  done  un  controle  qui  aurait  ete  precicux  et  dont  l'absence 
est  faite  pour  exciter  la  defiance,  surtout  en  raison  de  ce  fait  que  la  produc- 
t  on  d'echantillons  bruts  a  ete  reclamee  vainement. 

En  resume,  sans  pouvoir  affirmer  scientiflquement  qu'il  soit  impossible  que 
des  rubis  ayunt  les  caracteres  en  question  aient  ele  trouves  dans  un  gisement 
different  de  tous  ceux  connus  jusqu'a  ce  jour,  j'ai  la  conviction  la  plus  assu- 
ree  que  les  pierres  que  vous  m'avez  soumises,  tout  en  etant  du  rubis  avec 
tons  ses  caracteres,  ont  ete  produites  artificiellement  par  fusion. 

Veuillez  agreer,  Monsieur,  1'assurance  de  mes  sentiments  bien  distingues. 

Signe  :  C.  Friedel. 


The  Universal  Tinker  Company,  a  Chicago. 

S'il  est  une  Societe  originale,  e'est  bien  celle  qui  vient  de  se 
former  a  Chicago,  sous  le  nom  de  The  Universal  Tinker  Company,  au 
capital  de  25  000  dollars  (125  OOl)  francs)  et  dont  The  American  En- 
gineer nous  fait  connaitre  le  but  etles  moyens.  Cette  Societe,  dit  la 
Nature,  se  propose,  moyennant  un  abonnement  de  3  dollars (15  francs) 
parmois,  de  faire  dans  la  maison  de  chacun  de  ses  clients  toutes  les 
petites  reparations  necessaires  et  qui  sortent  du  domaine  de  la  grande 
reparation.  Moyennant  cet  abonnement,  elle  remplace  les  carreaux 
casses,  bouche  les  fuites  de  gaz  et  d'eau,  les  tuyaux  d'egout  et  les 
tuyaux  d'evier,  entretient  les  sonneries  electriques,  repare  lesportes 
et  les  fenetres,  remonte  et  regie  les  pendules,  arrange  les  outils  du 
menage,  recouvre  les  tuyaux  de  paille  pour  en  empecher  la  ge- 
lee,  etc.;  en  un  mot,  s'occupe  de  mille  et  un  petits  details  d'inte- 
rieur  tout  speciaux  pour  lesquels  le  service  ordinaire  n'a  pas  les 
moyens  d'action  necessaires.  Les  abonnes  recoivent  la  visite  des 
employes  une  fois  par  semaine ;  des  ouvriers  speciaux  habiles  sont 
engages  pour  donnersatisfaction  aux  clients  lesquels,  en  cas  d'urgence, 
n'ont  d'ailleurs  qu'a  ecrire,  telegraphier  ou  telephoner  pour  qu'on 
se  rende  aussitot  a  leurs  ordres.  Les  initiateurs  de  cette  singuliere 
industrie  estiment  que  leurs  abonnes  seront  ainsi  debarrasses  d'un 
grand  nombre  de  petits  ennuis  et  d'embarras,  et  qu'ils  realiseront 
finalement,  a  la  fin  de  l'annee,  une  serieuse  6conomie.  L'idee  est 
a  suivre  dans  sa  mise  en  pratique  ainsi  que  dans  ses  rEsultats. 


Perfectionnement  dans  le  decreusage  des  cocons  de  soie. 

On  nous  signale  d'Amerique  un  nouveau  perfectionnement  dans 
le  decreusage  des  cocons  de  soie  et,  apres  avoir  experimente  ce 
procede,  nous  n'hesitons  pas  a  le  recommander  aux  mouliniers  et 
rilateurs  de  soie  auxquels  il  peut  rendre  des  services  particuliers . 
Le  meme  traitement  peut  aussi  s'appliquer  aux  soies  sauvages  et 
aux  dechets. 

Jusqu'ici  on  a  employe  deux  methodes  pour  debarrasser  le  fil  du 
cocon  des  gommes  et  matieres  cireuses  qu'il  contenait.  La  premiere 
est  Foperation  de  la  maceration  dont  le  but  est  d'arriver  a  la  de- 
composition des  matieres  gommeuses  par  la  fermentation.  Cette 
operation  a  une  duree  de  dix  jours  a  trois  semaines;  elle  decolore 
mal  la  soie,  ce  qui  en  rend  souvent  le  blanchiment  ulte>ieur  sinon 
impossible,  du  moins  toujours  tres  difficile.  La  maceration  est  d'ail- 
leurs peu  repandue,  surtout  a  cause  des  odeurs  pestilentielles  qui 
en  resultent. 

La  seconde  meHhode,  bien  plus  generalisee  que  la  precedente,  est 
le  decreusage  dans  les  bassines  a  feu  nu  ou  au  bain-marie,  au 
moyen  d'une  solution  bouillante  de  savon,  alcalin  ou  non.  Ce  de- 
creusage dissout  les  matieres  etrangeres  a  la  fibre  soyeuse,  mais  a 
l'inconvenient  d'affaiblir  sa  force  de  resistance  aux  manipulations 
mecaniques  subsequentes,  ce  qui  n'arrive  pas  avec  la  maceration. 

Le  perfectionnement  que  nous  signalons  consisteprecisement  dans 
la  combinaison  des  avantages  particuliers  a  chaque  methode,  par 
l'emploi  d'une  solution  d'acide  sulfurique  ou  preferablement  d'acide 
chlorhydrique.  Avec  ce  dernier  acide  les  resultats  obtenus  sont 
meilleurs  ;  mais.  quel  que  soit  celui  employe,  il  doit  toujours  etre 
pur  de  tout  melange.  La  proportion  indiquee  est  de  22,5  grammes 
pour  4,5  litres  d'eau. 

Cette  proportion  d'acide  peut  etre  un  peu  augmentee,  mais  plus 
elle  sera  forte  plus  les  soins  de  surveillance  devront  etre  grands  a 
cause  de  Taction  destructive  des  acides  sur  les  matieres  animales. 

Pour  activer  1'operation,  on  pourra  chauffer  ce  bain  et  le  mainte- 
nir  a  une  temperature  variant  entre  65°  et  70°  centigrades,  mais  ne 
depassant  pas  cette  derniere.  Une  temperature  trop  elevee  facilite- 
rait  un  decreusage  trop  radical.  En  general  Foperation  durera  d'au- 
tant  plus  longtemps  que  la  temperature  du  bain  se  rapproche  plus 
de  celle  ordinaire,  mais  cette  duree  ne  depasse  guere  alors  vingt- 
quatre  heures,  tandis  qu'a  la  temperature  indiquee  plus  haut,  il 
taut  encore  huit  heures. 

La  meilleure  maniere  de  proceder  consiste  a  laisser  mac6rer  pen- 
dant la  nuit  la  matiere  a  traiter,  dans  un  bain  compose  suivant  les 
indications  ci-dessus  et  ne  chauffer  la  solution  qu'au  matin,  ce  qui 
diminue  notablement  le  temps  necessite  par  cette  seconde  partie  de 
Foperation.  H.  D. 


ra 


Nouvel  appareil  pour  prendre  rapide- 
ment  la  densite  des  corps  solides  ,  de 
MM.  L.  Brasse  et  E.  Vlasto  (E.  G.  P.). 

On  sait  que  le  poids  speciQque  d'un  corps,  que  Ton 
confond  volontiers  en  physique  avec  la  densite,  est  le 
rapport  du  poids  de  ce  corps  au  poids  d'un  egal 
volume  d'eau,  ou,  ce  qui  revient  au  menie,  lepoids 
specilique  d'un  corps  est  le  poids  de  l'unite  de  vo- 
lume de  ce  corps.  On  connait  egalement  la  formule 
classique  : 

formule  qui  montre  que  pour  avoir  1),  il  faut  con- 
naitre  1',  c'est-a-dire  le  poids  du  corps,  et  V,  son 
volume.  Lcs  methodes  ordinairement  usitees  pour 
ces  determinations  sont  :  la  methode  de  la  balance 
hydrostalique,  la  methode  du  flacon  et  la  methode 
des  areometres  a  volume  constant.  Toutes  ces  me- 
thodes  sont  longues  et  demandent  une  certaine 
habilete  de  la  part  de  1'operateur  pour  donner  un 
resultat  exact. 

MM.  L.  Brasse  et  E.  Vlasto  ont  imagine  un  petit 
appareil  tres  simple  pour  prendre  rapklement  la 
density  des  corps  solides.  Avcc  cet  appareil,  une 
seule  pesee  suflit  et  on  peut  la  faireau  decigramme 
pres  :  c'est  dire  qu'elle  peut  s'effeetuer  rapidement. 
On  fait  une  lecture  et  on  connait  le  volume. 

Void  la  description  de  cet  appareil  represente  par 
la  figure  i . 

Une  burette  B,graduee  en  dixiemesde  centimetre 


Fig.  i.  —  Appareil  pour  prendre  li  densite 
des  corps  solides. 

cube,  dont  1'extremile  superieure  a  la  forme  d'une 
boule,  et  l'extremite  inferieure  porte  un  robinel 
rode  R,  est  relioe  par  un  tube  en  caoutchouc  C  a 
un  ballon  A  ayanl  la  forme  des  flacons  pour  prendre 
les  densites.  L'ouverture  est  rodee,  et  porte  un 
bouchon  creux  surinonte  d'un  tube  capillaire  por- 
tant  un  trait  de  repere.  La  partie  inferieure  du  bal- 
lon se  termme  par  une  pointe  aflilee  sur  laquelle  on 
lixe  le  tube  en  caoutchouc.  La  burette  et  le  ballon 
sont  maintenus  par  des  pinces  mobiles  autour  de  la 
tige  de  support  D. 

Pour  operer,  voici  comment  on  procede  :  on  rem- 
plitl'appareil  avec  del'eau  dont  la  temperature  doit 
se  rapprocher  autant  que  possible  de  15°  centigrades. 

On  leve  plus  ou  moins  le  ballon  en  faisant  glis- 
ser  la  pince  le  long  de  la  tige  du  support  et  on 
s'arrange  de  facon  (pie,  le  niveau  de  l'eau  du  ballon 
etant  au  repere  du  tube  capillaire,  l'eau  arrive  de 
l'autre  cote  au  bas  de  la  burette.  On  lit  la  division 
a  laquelle  elle  s'arrete;  supposons  que  Ton  trouve 
5".  On  pese  alors  le  corps  dont  on  veut  prendre  la 
densite.  Pour  donner  un  exemple  nous  prendrons  le 
marbre  statuaire;on  met  sur  une  balance  plusieurs 
fragments  assez  petits  pour  pouvoir  penetrer  par  le 
col  du  ballon;  on  trouve  25'r4. 

On  eleve  le  ballon,  l'eau  baisse  dans  celui-ci  et 
monte  dans  la  burette,  en  remplissant  une  partie  de 
la  boule;  on  ouvre  alors  le  ballon  et  on  introduit 
les  fragments  de  marbre;  on  remet  le  bouchon,  et 
on  baisse  de  nouveau  le  ballon  jusqu'a  ce  que  l'eau 
revienne  au  trait  du  tube  capillaire.  Le  corps  a  de- 
place  un  volume  de  liquide  egal  a  son  volume  pro- 
pre,  l'eau  a  done  monte  dans  la  burette ;  elle  est 
arrivee  a  un  second  niveau.  On  fait  une  nouvelle 
ecture,  on  trouve  14" 4.  En  faisant  la  difference 
entre  les  deux  chilfres  lus,  on  a  le  volume  du  corps, 
qui,  dans  l'exeinple  choisi,  est  14"4  — 4"5  =  9"4. 


Appliquant  la  formule 


il  vient : 


D  = 


25,4 

D  =  -—V-  =  2,702 


9,4 


Par  la  methode  du  flacon  on  trouve  2,709,  soit 
une  erreur  <  0,01. 

Pour  les  corps  solubles  dans  l'eau  ou  sur  les- 
quels  l'eau  a  une  action,  comme  par  exemple  les  ci- 
nients,  on  la  remplace  par  un  autre  liquide,  le  p6- 
trole  par  exemple. 

Cet  appareil  est  d'un  usage  general,  simple,  d'un 
maniement  rapide  et  facile.  II  est  construit  par  la 
Societe  cenlrale  do  produits  chimiques,  a  Paris. 

Leon  Lefevre. 


Soudures  par  l'electricite. 

Le  Cosmos  signale,  sans  donner  encore  do  de- 
tails, des  experiences  de  soudure  par  l'electricite, 
executees  a  Creil  par  des  electriciens  russes. 

Aux  Etats-Unis,  M.  Thomson,  lngenieur  de  la 
Thomson-Houston  Electric  Company,  cmploie  deja 
un  dispositif  de  son  invention  destine  surtout  a  la 
soudure  des  petites  pieces  telles  que  les  lils  des 
conducteurs.  Par  ce  procede  on  obtient  d'excel- 
lenls  joints,  et  Ton  peut  realiser  des  conducteurs 
homogenes  d'une  longueur  indefinie. 

D'apres  {'Electrical  ]\'urld,  le  procC'de  serait  appli- 
cable non  seulement  a  la  soudure  des  scies  a  ruban, 
mais  meme  a  celle  des  maillons  de  chaSnes.  L'ap- 
pareil  de  M.  Thomson  se  compose,  en  realite,  d'une 
machine  inetallique  bonne  conductrice  composee  de 
deux  parties  destinees  a  recevoir  les  deux  extre- 
miles  du  (il  a  souder.  Ces  deux  branches  de  la 
machine  sont  en  communication  avec  le  gros  fil 
d'un  veritable  transl'ormaleur  secondaire  dont  le  lil 
lin  est  alimcnle  par  un  courant  aiternntif.  Le  cou- 
rant  de  grande  quantite  arrivant  aux  machoires 
est  forme  par  les  bouts  de  lils  qu'on  se  propose  de 
souder ;  leur  grande  resistance  electrique  relative 
les  rougit,  les  met  en  fusion  et  les  soude. 

II  y  a  lieu  de  remarquer  que  le  dispositif  de 
transformation  n'inlervient,  sans  doutc,  que  pour 
utiliser  un  type  particulier  de  machine  b.  courants 
alternates,  car  il  semble  qu'une  machine  a  con- 
rants  allernatifs  de  quantite  pouri-ait  etre  employee 
directement,  de  meme  (]u'une  machine  a  courants 
continus,  une  pile  ou  un  appareil  fhermo-eleclrique. 
C'est.  d'ailleurs,  ce  que  les  Ingenieurs  russes  ont 
realise  a  Creil  en  utilisanl,  pour  souder  la  tole,  le 
fee,  l'acier,  le  courant  d'une  machine  a  couranls 
continus  de  Siemens.  Cette  nouvelle  application  de 
l'electricite  ne  deviendra  industrielle,  meme  en  ne- 
gligeant  le  prix  de  revient,  qu'a  la  condition  de  ne 
pas  modifier  l'horaogeneite  des  metaux  soudes  par 
ce  procede. 

Paradoxe  electrique. 

Lord  Raleigh  a  lu  a  la  British  Association  un 
Memoire  intitule  :  Une  experience  montrant  qu'un 
courant  electrique  divise  peut  etre  plus  grand  dan . 
chacune  des  deux  derivations  qua  dans  le  circuit 
principal. 

11  va  sans  dire  qu'il  ne  faut  pas  voir  la  qu'une 
apparence  d'un  premier  degre  grossier  et  que  le 
phenomene  reel  ne  contredit  nullement  les  lois 
generates  de  la  mecanique  ni  les  lois  particulieres 
de  l'electricite,  applicables,  d'ailleurs,  aussi  bien 
aux  courants  allernatifs  qu'aux  courants  continus. 

Cette  communication  n'en  est  pas  moins  interes- 
sante  et  utile,  parce  qu'elle  met  en  luiniere,  une 
fois  de  plus,  sous  une  forme  saisissan,te,  la  delica- 
tesse  et  la  precision  qui  doivent  presider  a  toutes 
les  experiences  sur  les  courants  alternatifs  et  sur- 
tout la  prudence  et  l'attention  qu'exige  tout  essai 
de  theorie  synthetique  des  phenomenes  alternatifs. 

II  ne  faut  jamais  oublier  que  les  appareils  de  me- 
sure,  ceux  d'un  courant,  par  exemple,  ne  peuvent 
qu'integrer  et  prendre  la  moyenne  des  actions  qu'ils 
subissent  a  tous  les  temps  de  la  periode,  temps 
tout  a  fait  distincts  les  uns  des  autres,  quelque 
courte  que  soit  ladureede  la  periode  du  phenomene 
alternatif. 

II  resulte  done  de  ce  fait  que,  par  exemple,  les 
indications  moyennes  des  courants  sur  deux  branches 
derivees  d'un  courant  alternatif  ne  doivent  pas  etre 
ajoutees  pour  representer  le  courant  principal, 
parce  que  les  conditions  particulieres  aux  circuits 
de  ces  courants  respectifs,  telles  que  les  conditions 
de  self-induction,  pouvant  etre  differentes,  les  memes 


loisde  variation  de  la  grandeur  mesuree  enraisondes 
variations  du  temps  dans  la  periode  ne  r6gissent  pas 
les  divers  phenomenes  respectifs,  et  qu'en  definitive 
onferait  un  usage  illegitime  d'une  loi  toujours  juste, 
la  loi  de  KirchholT,  puisqu'on  ajouterait  des  courants 
partiels  qui  ne  circulent  pasau  meme  moment. 


Fabrication  des  taffetas  gommes. 

Les  taffetas  gommes,  dont  on  fait  un  heureux 
usage  pour  le  pansement  des  blessures,  se  preparcnt 
d'une  facon  tres  simple.  On  prend  de  l'huile  de  lin 
cuite  dans  laquelle  on  ajoute  a  chaud  4  %  de  li- 
tharge (oxyde  de  plomb)  et  10  %  de  gomme  ara- 
bique.  En  agitant  fortement,  on  obtient  une  liqueur 
sirupeuse  qui,  etendue  au  pinceau  sur  des  taffetas, 
lui  donne  l'aspect  et  rimperineabilite  voulus.  La 
litharge  agit  dans  cette  preparation  comme  un  sicca- 
tif  energique.  Les  differences  de  fabrication  de- 
pendent du  plus  ou  moins  d'habilete  avec  lequel 
l'enduit  est  pose,  et  surtout  du  degre  de  coloration 
de  l'huile  de  lin  cuite  employee.  C'est  en  einployant 
des  huiles  tres  blanches,  de  vieille  fabrication,  que 
les  Anglais  s'etaient  cree  dans  cette  branche  d'in- 
dustrie  une  superiorite  relative  ;  les  travaux  de  nos 
chimistes  tendenl  de  jour  en  jour  a  la  leur  enlever. 


BIBLIOGRAPHIF. 

Elude  sur  les  piles  et  pylones  de  grande  hauteur  et 

sur  le  choix  entre  la  maconnerie  el  le  metal,  par 

M.  L.  Leygue,  lngenieur  anxiliairc  des  travaux 

de  l'Etat.  —  Annates  des  Punts  et  Chaussces. 

L'etude  tres  interessante  que  M.  Leygue  vient  de 
publier  dans  les  Annates  des  Fonts  et  Chaussces  a 
pour  but  de  faire  connaitre  les  avantages  respectifs 
de  la  maconnerie  et  du  metal  dans  la  construction 
des  piles  ou  pylones;  elle  indique  les  considerations 
qui  doivent  guider  dans  le  choix  a  faire  entre  ces 
nialieres  pour  chaque  cas  particulier.  Nous  n'a- 
vons  pas  besoin  d'insister  sur  l'interet  que  presente 
un  tel  travail  au  moment  ou  la  construction  d'une 
tour  gigantesque  est  a  l'onlre  du  jour. 

M.  Leygue  est  conduit  a  des  formules  simples  qui 
permettent  de  fixer  d'avance  d'une  maniere  sullisam- 
ment  approchee,  les  elements  d'une  pile  ou  d'un 
pylone  satisfaisant  a  des  conditions  donnees  et  d'in- 
diquer,  par  suite,  dans  quels  cas  l'emploi  du  metal 
devi'eht  plus  economique  que  celui  de  la  maconnerie. 

11  ne  s'en  tient  pas  d'ailleurs  a  ce  seul  apercu  et 
il  etudie  avec  soin  les  dispositions  d'ensemble  qu'il 
convient  d'adopter  selon  les  circunstances  pour  lirer 
de  la  matiere  emj)loyee  le  meilleur  parti  possible. 

II  arrive  ainsi,  en  ce  qui  concerne  les  piles  ma- 
connees,  a  faire  ressortir  les  avantages  que  presen- 
tent  les  piles  creuses  a  profit  logarithmique  des  que 
la  hauteur  depasse  une  certaine  limite;  il  prouve 
qu'a  egalite  de  section  initiate  et  de  resistance,  ces 
piles  ont  le  meme  poids  que  les  pylones  cylindriques, 
mais  que  leur  stabilite  est  plus  grande  et  que  les 
efforts  int6rieurs  sous  le  vent  y  sont  notablement 
moins  eleves;  il  montre  enfin  que  les  pylones  loga- 
l'ithmiques  exigent  des  materiaux  moins  resistanls 
et  que  leur  pied  resiste  mieux  nux  coups  de  vent. 

Pour  les  piles  metalliques,  il  conclut  a  en  assu- 
rer la  stabilite,  non  plus  par  les  amarres  ordinaires, 
mais  par  des  surcharges  reparties  a  differentes  hau- 
teurs et  a  employer  le  fer  de  preference  a  l'acier. 

II  termine  par  la  comparaison  des  piles  maron- 
nees  et  metalliques  et(  apres  avoir  discute  le  choix 
k  faire  entre  les  pylones  maconnes,  compare  entre 
eux  les  pylones  maconn£s  et  metalliques. 

Le  travail  de  M.  Leygue  ne  resout  pas  d'emblee, 
comme  il  le  dit  lui-meme,  toutes  les  questions  rela- 
tives aux  piles  et  pylones,  mais  il  presente  le  plus 
reel  interet,  jette  une  vive  lumiere  sur  ce  probleme 
complique  et  devra  etre  consulte  par  tous  les  Inge- 
nieurs qui  auront  a  construire  des  ouvrages  de  cette 
nature.  H.  L. 


AVIS.  —  Tous  les  ouvrages  indiques 
au  compte  rendu  bibliographique  ci- 
dessus  et  dans  les  annonces  sont  en 
vente  aux  Bureaux  du  Geuie  Civil.  — 
Envoyer  le  montant  en  un  mandat  de 
poste;  le  port  en  sus. 

Pour  tous  les  articles  non  signes  : 

Le  Gerant:  Max  de  Nansouty, 

lngenieur  des  Arts  et  manufactures . 

[MPRIMBRIB  CHAIX.  —  HUE  BBHOIiKE,  20,  PAH1S. 
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de  fer  de  la  Mersey. 


TRAVAUX  PUBLICS 

AMELIORATION  DU  PORT  DU  HAVRE 

et  des  passes  de  la  Basse-Seine. 

Les  lecleurs  du  Genie  Civil  se  souviennent  que  l'amelioration  du 
port  du  Havre  a  donne  lieu  a  divers  projets  et  a  de  nombreuses  dis- 
cussions. Le  projet  qui  avait  ete  definitivemenl  approuve  par  le 
Conseil  des  Ponts  et  Chaussees,  et  accepts  par  le  Ministre  des  Tra- 


par  cette  Commission  (fig.  2  et  3),  et  qui  devra  etre  soumis  aux 
enquetes  reglementaires  avant  de  revenir  .i  la  Chambre. 

1°  Port  du  Havre.  —  Le  nouveau  projet,  a  cct  egard,  ne  differe 
pas  sensiblement  en  principe  du  precedent.  La  Commission  a  re- 
connu,  comme  ses  devancieres,  qu'il  faut  au  port  du  Havre  une 
nouvelle  passe  plus  large,  en  eau  proibnde,  et  une  sorte  de  rade  ou 
les  grands  navires  puissent  etre  abrites  an  mouillage. 

A  cet  eflet,  une  premiere  digue  de  1  300  metres,  situee  au  nord, 
vient  s'enraciner  sur  la  cote  du  Havre,  a  la  hauteur  de  la  batterie 
de  Sainte-Adresse,  dirigee  du  nord-est  au  sud-ouest;  une  autre, 


Fig.  1. 


Vue  du  port  du  Havre;  bassin  fie  l'Kure  (d'apies  une  photographic;. 


vaux  publics,  fut  depose  a  la  Chambre  des  deputes  en  188L  La 
Commission  nommee  pour  l'examiner  emit  le  voeu  qu'il  fuf  ajournc 
et  remanie  pour  y  comprendre  l'amelioration  des  passes  de  la  Hasse- 
Seine,  et  pour  donner  aussi  satisfaction  et  a  la  ville  du  Havre  et  a 
la  ville  de  Rouen,  c*est-a-dire  pour  satisfaire  les  interets  generaux 
du  pays. 

A  la  suite  de  ce  voeu,  le  Ministre  retira  le  projet  et  institua  une 
Commission  speciale  chargee  de  preparer  une  nouvelle  etude  sur 
ces  bases. 

Nous  donnons  aujourd'hui  un  resume  sommaire  du  projet  eludie 


situee  a  l'ouest  et  longue  de  2  080  metres,  se  termine  par  une  tra- 
verse qui  laisse  libre  un  passage  de  250  metres.  Ces  deux  digues 
et  cette  traverse  forment  la  petite  rade,  ou  le  grand  avant-port  de 
173  hectares.  La  nouvelle  passe  entre  ces  deux  digues  a  27S  metres 
d"ouverture ;  cette  ouverturc  est  disposee  de  maniere  a  etre  pro- 
tegee conlre  les  vents  de  nord-ouest  et  de  sud-ouost  qui  sont  les  plus 
violents. 

Une  digue  au  sud,  dirigee  vers  celle  de  l'ouest,  laisse  libre  une 
passe  de  150  metres  dirigee  du  sud  au  nord;  cette  digue  la  traverse 
et  les  quais  prolonges  forment  un  second  avant-port  de  76  hectares, 
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communiquant  avec  le  premier  par  une  ouverture  do  250  metres, 
eomme  nous  l'avons  dit  plus  haut. 

Quand  les  travaux  classes  eu  premiere  urgence  seront  termines, 
le  port  du  Havre  sera  accessible  par  trois  passes  :  deux  au  nord,  di- 


truire  ulterieurement,  lorsque  les  bassins  actuels  menaceraient  de 
devenir  insuffisants  par  le  mouvement  commercial. 

La  depense  aflerente  aux  travaux  de  premiere  urgence  est  6va- 
luee  a  63  millions,  y  compris  le  sas  de  la  Floride. 
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Fig.  2.  —  Plan  general  des  ameliorations  du  port  du  Havre  (projet  de  la  Commission  d'etudes]. 


rigees  a  l'ouest  et  au  sud-ouest:  une  au  sud,  dirigee  au  sud-ouest. 
L'entree  nord  sera  en  tout  temps  et  a  toute  heure  accessible  aux 
navires  calant  5  metres.  En  morte  eau,  elle  sera,  a  toute  heure, 
accessible  aux  navires  calant  7  metres.  En  vive  eau,  les  navires  de 


Fio.  3.  —  Amelioration  des  passes  de  la  Basse-Seine. 

7  metres  pourront  y  entrer  pendant  8  heures  et  ceux  de  8  metres 
pendant  7  heures.  En  morte  eau,  ceux  de  8  metres  pourront  y  en- 
trer pendant  8h 

Un  bassin  de  mi-maree  est  projete  sur  I'emplacement  du  bassin 
de  la  Floride,  pour  augmenter  immediatement  la  duree  de  la  ma- 
r6e,  et  rendre  accessible,  pendant  six  heures  au  lieu  de  trois,  les 
bassins  de  l'Eure  et  Bellot. 

Le  projet  comprend  egalement  la  creation  d'un  vaste  bassin  a  flot, 
avec  sas,  bassin  de  mi-maree,  et  etablissement  de  radoub,  a  cons- 


2°  Travaux  de  la  Basse-Seine.  —  Le  but  de  ces  travaux  est  de 
fixer  le  lit  du  chenal  de  la  Seine  et  d'en  augmenter  les  profon- 
deurs,  pour  rendre  la  navigation  plus  sure  et  plus  prompte  entre 
le  Havre  et  Rouen,  et  pour  donner  acces  dans  ce  dernier  port  a  de 
plus  grands  navires.  On  espere  remplir  ce  but  en  donnant  aux  di- 
gues les  dispositions  convenables,  et  en  les  prolongeant  jusqu'a  Hon- 
fleur,  tout  contre  les  jetees.  La  digue  sud  serait  raccordee  avec 
l'extremite  de  la  digue  d'enceinte  de  la  retenue  des  chasses;  le 
port  de  Honfleur  se  trouverait  place"  au  fond  de  la  derniere  conca- 
vite  des  digues,  en  un  point  oil  le  chenal  devrait  necessairement 
passer. 

Le  large  espacement  des  digues  dans  leur  partie  aval  permet  de 
compter  que  les  colmatages  de  la  partie  nord  de  Testuaire  sont  li- 
mites. 

Les  travaux  d'endiguement  de  l'estuaire  et  de  remaniement  des 
digues  en  aval  de  Quilleboeuf  seraient  completes  par  l'abaissement 
des  seuils,  existant  encore  aux  Flaques,  aux  Meules,  a  Bardouville, 
de  facon  a  assurer  &  la  navigation  en  amont  un  gain  de  hauteur 
d'eau  correspondant  a  celui  obtenu  dans  l'estuaire. 

La  defense  est  evaluee  a  21  millions. 

E.  Lisbonne, 

Direcleur  des  Constructions  navales,  en  retraile. 


LE  CHEMIN  DE  FER  DE  U  MERSEY  (l) 

(Planche  II.) 

La  Compagnie  du  Chemin  de  fer  de  la  Mersey  fut  constitute  par 
acte  du  Parlement  en  1866.  Cette  ligne  <5tait  destined  a  relier 
les  voies  ferrees  situees  des  deux  cotes  de  la  Mersey,  et  par  conse- 
quent a  etablir  une  communication  entre  les  villes  de  Liverpool  et 
de  Birkenhead,  situtes,  l'une  sur  la  rive  appartenant  au  comte  de 

(1)  D'apres  le  rapport  de  M .  Francis  Fox  sur  le  Chemin  de  fer  de  la  Mersey,  pre- 
sent a  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  d'Angleterre. 
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Lancastre  ct  l'autre  sur  la  rive  apparlenant  au  comic  dc  Cheshire. 

Los  lignesconcedees  a  la  Compagnie  renresontent  une  longueur  dc 
5  milles  l/i  011  environ  8  kilometres  '7j  de  voles  normales  doubles. 
La  ligne  principale  passe  sous  la  riviere  Mersey,  pros  du  bac  de 
Woodside,  on  reliant  Birkenhead  avcc  les  resoaux  du  London  and 
North  Western  et  du  Great  Western  par  la  bifurcation  de  Chester. 
Kile  relie  diverses  autres  lignes  ainsi  que  les  voies  des  Docks 
situees  des  deux  cotes  de  la  riviere. 

La  ligne  dont  il  est  question  dans  le  rapport  de  M.  Fox  et  qui 
vient  d'etre  acheve^c  commence  a  In  jonction  d'Union  Street  avcc  le 
chemin  de  tor  de  ceinture  des  Compagnies  du  London  and  North 
Western  etdu  Great  Western,  en  passant  sous  l'estuaircde  la  riviere 
Mersey  pour  arriver  a  Church  Street,  ce  qui  repr6sente  une  longueur 
de  3  milles  anglais  ou  environ  4  800  metres. 

Les  travaux  ont  commence  en  decembre  1 879,  epoque  a  krquelle 
le  major  Isaac  cntreprit  les  sondages  preliminaires  sous  la  riviere 
Mersey. 

On  reconnut,  par  les  sondages  pratiques  au  moyen  de  l'appareil  de 
sir  John  Hawskhaw,  que  la  couche  de  nouveau  gres  rouge  s'etendait 
au  travers  de  la  riviere,  sans  qu'on  put  cependant  en  garantir  la 
continuity  et  l'absence  de  fissures. 

Ce  no  fut  qu'on  mai  1881  que  les  travaux  preliminaires  furent 
suffisamment  avauces  pour  permettre  d'entreprendre  les  travaux 
propremcnt  dits  qui.  apres  la  conclusion  des  contrats,  commcn- 
cerent  le  ler  aoilt  1881  et  furent  vigoureusement  pousses  nuit  et 
jour,  de  telle  sorte  que  la  ligne  a  pu  etre  inauguree par  le  prince 
de  Galles  le  20  janvier  1880  et  livree  au  trafic  le  ler  fevrier,  e'est- 
a-direun  peu  moins  de  cinq  ans  apres  le  debut  des  travaux  preli- 
minaires. Le  tunnel  principal,  pendant  vers  la  riviere,  on  aurait  eu 
de  grandes  difficultes  a  le  maintenir  a  sec ;  on  proposa  en  conse- 
quence de  foncer  deux  puits,  l'un  a  Birkenhead  et  l'autre  a  Liver- 
pool, de  maniere  a  faire  exouler  les  eaux  du  centre  du  tunnel  au 
moyen  d'une  conduite  speciale  de  pente  inverse.  L'eau  arrivant  au 
fond  de  ces  puits  est  extraite  au  moyen  de  pompes.  On  decida  de 
plus  que  les  machines  d'epuisement  seraient  etablies  a  la  surface  et 
non  souterrainement,  atin  d'eviter  toute  possibility  de  submersion. 

Travaux  de  drainage  ct  materiel  d'epuisement.  —  Les  travaux  com- 
meneerent  par  le  foneage  de  deux  puits  :  un  a  Liverpool  de  4'"  575 
de  diamelre  et  de  5-2  metres  environ  de  profondeur,  ct  l'autre  a 
Birkenhead  de  5m34  de  diamelre  et  de  meme  profondeur. 

La  distance,  a  l'endroit  ou  le  tunnel  traverse  la  riviere,  est  de 
1  200  metres  entre  les  murs  des  quais  et  de  1  020  metres  entre  les 
deux  puits  d'epuisement.  Le  puits  de  Liverpool  recut  un  cuvelage 
en  fonte,  sauf  dans  les  parties  travcrsant  le  roc  solide  et  ne  con- 
tenant  que  tres  peu  d'eau. 

Le  cuvelage  cn  fonte  est  du  type  ordinaire  avec  nervures,  a  c6tes 
interieures,  et  les  joints  sont  faits  au  moyen  de  pin  rouge  de 
1  centimetre  d'epaisseur  environ.  Sur  l'avis  de  M.  William  Coulson, 
de  Durham,  un  tuyau  de  5  centimetres  de  diametre,  partant  du 
niveau  ordinaire  de  l'eau  et  s'etendant  jusqu'a  fair  libre,  fut  place 
derriere  le  cuvelage  pour  empecher  toute  accumulation  d'air  com- 
prime,  cette  accumulation  d'air  ayant  deja  occasionne  ailleurs  de 
graves  accidents. 

Pres  du  fond  du  puits  on  etablit  des  abris  d'une  capacite  de 
80  000  gallons,  permettant  aux  mineurs  de  s'y  refugier  et  d'y  trou- 
ver  un  abri  dans  le  cas  d'irruption  soudaine  d'eau,  ou  par  suite 
d'un  accident  aux  pompes. 

Les  machines  d'epuisement  a  Liverpool  consistent  en  une  paire 
de  pompes  de  61  centimetres  de  diametre  et  lm83  de  course, 
reliees  au  moyen  dc  cadres  a  une  machine  Compound  fournie  par 
Mrs  Hathorn,  Davey  and  C°,  a  Leeds.  Le  diametre  du  cylindre  a 
basse  pression  est  de  889  millimetres  et  celui  du  cylindre  a  haute 
pression  de  509  millimetres,  la  course  est  de  l^SS.  La  machine  est 
munie  d'une  distribution  differentielle,  par  laquelle  la  distribution 
de  la  vapour  se  fait  proportionnellement  au  travail  produit.  Celle 
disposition  a  preserve  3  ou  I  fois  le  materiel  d'epuisement  lors 
d'accidents  serieux  a  une  partie  des  machines. 

Le  materiel  d'epuisement  comprend  en  second  lieu  deux  pompes 
de  76  centimetres  de  diametre  et  de  3m04  de  course,  du  type  connu 
de  la  mine  de  Witburn,  pres  Sunderland.  Ces  pompes  sont  action- 
nees  par  des  moteurs  similaires  dont  les  cylindres  ont  lm52  et 
840  millimetres  de  diametre  et  une  course  de  3m04. 

II  comprend  enfin  une  pompe  de  1  metre  de  diametre  et  de 
4'"57  de  course,  aclionnee  directement  par  une  machine  a  balancier, 
executee  par  Mrs  Andrew  Barclay  and  Son,  de  Kilmarnock.  Cette 
machine  est  du  type  Compound,  ayant  un  cylindre  a  haute  pression 
de  914  millimetres  de  diametre  avec  une  course  de  3'"  20,  et  un 
cylindre  a  basse  pression  de  lm30  de  diametre  avec  une  course  de 
3'"  90,  les  deux  cylindres  etant  a  double  etfet.  Les  dispositions  prin- 
cipals consistent  en  un  balancier  avec  plateau  d'equilibre  pouvant 
conlenir  20  tonnes,  avec  un  mouvement  de  bielles  en  bois  et  corps 
de  pompes  de  1  metre  de  diametre  et  de  4"'  57  de  course. 

Le  materiel  d'epuisement  de  Birkenhead  est  analogue  et  possede 
en  plus  une  seconde  pompe  d'epuisement  de  1  metre  de  diametre  et 
de  4m  57  de  course. 

Une  disposition  speciale  permet  de  recueillir  toutes  les  eaux 
d'ecoulement  soit  d'un  cote,  soit  de  l'autre,  en  donnant  ainsi  les 
plus  grandes  facilites  pour  les  reparations  des  moteurs  et  des  pompes. 

La  production  du  materiel  d'epuisement  a  la  vitesse  normale 
est  de  363  metres  cubes  a  la  minute,  et  la  quantity  d'eau  a  extraire 
n'est  que  de  31  a  37  metres  cubes  a  la  minute. 

Les  conduites  de  drainage  s'elevent  du  fond  des  puits  vers  le 
centre  de  la  riwere  avec  des  inclinaisons  de  1  sur  500  et  de  i  sur  900. 
tiles  furent  cornmencees  d'abord  a  bras  d'homme  du  cote  de  Bir- 


kenhead :  on  employa  ensuite  la  machine  Beaumont  au  moyen  de 
lai|uellc  mi  |  ratiqua  une  galerie  circulaire  de  2m20  de  diametre 
(rune  maniere  analogue  a  celle  du  forage  des  canons.  Le  travail 
manuel  lut  ancle  le  15  fevrier  1883,  et  la  machine  Beaumonl  fut 
descendue  ct  installee.  Elle  eommenoa  a  t'onctionner  le  26  mars  1883 
el,  le  Hi  Janvier  1884,  le  tunnel  d'ecoulement  dc  Birkenhead  avait 
alteint  636  metres  de  longueur;  il  rencontra  alors  celui  qui  venait 
de  Liverpool  et  qui,  lui,  avait  (He"  pousse  a  bras  d'homme.  L'avance 
hebdomadairc  etait  done  de  15m55;  en  defalquant  le  temps  dc  la 
pose  de  la  machine,  cette  moyenne  fut  reduite  a  I3m26.  La  vitesse 
dc  I'avancement  a  la  mam  par  semaine  etait  de  9m15  a  12  metres 
avec  une  section  de  2m74  de  large  sur  2n]43  de  hauteur.  Le  trou 
de2m20  produit  par  la  machine  Beaumont  dut  etre  elargi  et  clove 
avant  de  pouvoir  etre  utilise.  Les  galeries  n'eurent  besoin  que  d'etre 
partiellement  soutenues,  la  roche  se  trouvant,  dans  sa  plus  grande 
longueur,  solide  et  consistante. 

II  est  ties  remarquable  que  les  parties  les  plus  humides  se  trou- 
verent  etre  celles  situees  sous  les  berges,  et  que  plus  on  avancait 
sous  la  riviere,  plus  la  quantile  d'eau  suintee  diminuait.  On  explique 
ce  fait  par  la  quantity  de  boues  et  de  sables  du  fond,  qui  rem- 
plissaient  les  fissures  de  la  roche. 

Le  rapport  de  M.  Fox  contient  des  explications  delaillees  sur  la 
maniere  dont  fut  conduite  la  triangulation  qui  ne  donna  qu'une 
erreur  de  4  centimetres  au  point  de  contact  des  deux  galeries.  La 
difference  en  niveau  ne  fut  que  de  25  millimetres. 

Ce  travail  fut  execute  au  milieu  de  grandes  difficultes,  la 
quantite  d'eau  extant  tres  grande  et  la  ventilation  souvent  tres 
imparfaite. 

Tant  que  le  trav?il  fut  execute  a  la  main  et  saute  a  la  mine,  des 
trous  d'avanccment  centraux  furent  etablis,  mais  a  partir  du  moment 
ou  Ton  se  servit  de  la  machine  Beaumont,  ils  devinrent  inuliles. 
On  etablit  aussi  des  portes  de  suretecontre  l'inondalion;  mais,  sur  la 
demaude  des  ouvriers,  ces  porles  furent  supprimees  et  jamais  il  ne  se 
prfeenta  de  circonstance  ou  leur  usage  eut  ete  necessaire. 

La  roche  se  rencontre  sur  toute  la  longueur  de  la  galerie,  elle  est 
bien  homogene  et  un  peu  plus  dure  du  cote  de  Birkenhead  que  du 
cote  de  Liverpool.  On  ne  decouvrit  qu'une  seule  fissure  de  0'"  254 
de  largeur,  remplie  de  gres  en  fragments  et  d'argile  ;  pres  de  cette 
fissure  le  roc  etait  fendu  et  un  cuvelage  tres  soigne"  fut  reconnu 
necessaire  a  cet  endroit.  L'eau  etait  plusabondante  du  cote  de  Liver- 
pool que  du  cote  de  Birkenhead,  la  roche  elant  beaucoup  plus 
fissuree  du  cote  de  Liverpool.  L'inclinaison  des  couches  est  d'environ 
Vi4  vers  Test.  La  conduite  d'ecoulement  fut  mise  en  communi- 
cation avec  le  tunnel  principal  au  moyen  de  puits  verticaux  qui 
maintenaient  les  chanliers  a  sec. 

Toutes  les  dispositions  prises  pour  le  drainage  ont  parfaitemenl 
rempli  leur  but  et  convenablement  asseche  le  tunnel.  Le  jour  de 
l'inauguration  par  le  prince  de  Galles,  des  milliers  de  personnes  l'ont 
traverse  sans  voir  pour  ainsi  dire  une  seule  goutte  d'eau;  la  seule 
plainte  etait  plutot  qu'il  etait  un  peu  poussiereux. 

Dans  le  cas  improbable  ou  toutes  les  pompes  (six  groupes  isoles) 
viendraient  a  manquer  en  meme  temps,  la  capacite  d'emmagasine- 
ment  de  la  conduite  de  drainage  est  suffisante  pour  empecher  pen- 
dant cinq  heures  l'eau  de  monter,  de  facon  a  atteindre  seulement 
le  niveau  des  rails,  laissant  ainsi  un  temps  suffisant  pour  des  repara- 
tions ordinain  s. 

Une  des  difficultes  princi pales  que  Ton  rencontra,  fut  celle  de 
garantir  le  travail  de  briquetage  de  l'invasion  de  l'eau,  jusqu'au 
moment  de  la  prise  du  ciment.  Ceci  fut  effectue  au  moyen  de 
loles  minces  placees  au  sommet  de  l'excavatioii.  Le  travail  fut 
execute  ties  soigneusement;  l'eau  etait  evacuee  par  des  trous  pratiques 
pres  du  centre,  et  qu'on  reboucha  apres  la  prise  complete  du 
ciment. 

L'auteur  pense  que  e'est  a  ces  precautions  qu'on  est  rcdevable 
de  l'etancheile  remarquable  du  tunnel. 

Tunnel  sous  la  riviere.  —  Le  tunnel  a  vingl-six  pieds  de  largeur 
(7 "'92),  avec  un  revetement  de  maexmnerie  en  briques  et  ciment  de 
685  millimetres  d'epaisseur.  II  a  5m79  de  hauteur,  des  rails  au 
cintre,  ou  61U70  du  cintre  du  bas  a  celui  du  haut,  et  esl  muni  de 
refuges  pour  les  hommes  d'equipe,  distants  les  uns  des  autres  de 
41  metres. 

Le  tunnel  est  recouvert  d'une  couche  totale  de  21  metres,  mais 
sur  une  longueur  de  60  metres  environ,  le  faite  sort  de  la  roche 
d  une  hauteur  de  0m91  a  lm82  et  traverse  une  couche  d'argile 
rouge  et  de  sable  recouverte  par  une  couche  d'argile  brune. 

Le  tunnel  fut  echafaude  au  moyen  de  solides  pieces  de  bois  d'une 
longueur  de  2m75  seulement,  et  la  maconnerie  en  briques  du  faite 
fut  renforcee  a  0'" 9 1 .  Aucune  difficulty  n'a  ete  rencontree.  Dans 
cette  operation  on  constata,  au  moyen  de  sondages,  que  le  reste  du 
tunnel  se  trouvait  dans  une  roche  solide  ayant  une  hauteur  minima 
de  4"'60  au-dessus  de  la  voiite. 

L'epaisseur  minima  entre  le  faite  des  voiites  et  le  lit  de  la  riviere 
esl  dc  9m14  et  la  profondeur  do  l'eau  a  maree  haute  est  de  30'" 50. 

Le  tunnel  fut  execute  au  moyen  d'une  galerie  d'avancement 
poussee  a  toute  vitesse  et  au  moyen  de  nombreux  puits,  de  sorte 
qu'en  pen  de  temps  les  travaux  etaient  atlaques  sur  24  chanliers 
differents,  tous  parfaitement  draines  au  moyen  des  dispositions 
decrites  ci-dessus. 

Des  puits  additionncls  furent  fonces  pour  la  ventilation  a  Birken- 
head et  a  Liverpool,  et  ensuite  rebouches  lors  de  l'achevement  du 
travail. 

Les  deblais  etaient  amenes  a  ces  puits  au  moyen  de  plans  inclines 
mus  par  des  machines  a  vapour,  et  ensuite  exlraits,  a  l'exception 
dc  ceux  destines  a  la  maconnerie  el  an  ballast.  Les  exploit's  em- 
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ployes  pour  les  300  000  metres  cubes  excaves  clu  tunnel  et  plus  de 
60  %  de  ceux  des  rlgoles  de  drainages,  qui  ont  ete  executes  a  la 
main,  eonsistaieut  en  cartouches  de  coton  poudre,  toules  fabriquees 
par  la  Cotton  Powder  C°,  Faversham. 

On  employa  environ  120  tonnes  de  cet  explosif  qui  donna  toute 
satisfaction. 

Tunnels  souterraim.  —  Ces  tunnels  ont  les  monies  dimensions 
que  le  tunnel  sous  la  riviere.  Le  revetement  de  45  centimetres  en 
briques  n'existe  qu'aux  seuls  endroits  ou  le  tunnel  ne  traverse  pas 
de  roche  solide. 

On  a  du  augmenter  cette  ^paisseur  de  revetement  dans  certaines 
parties  ou  la  roche  etait  peu  solide;  a  Birkenhead,  ou  la  voie  passe 
sous  la  bifurcation  du  chemin  de  fer,  une  partie  de  cette  derniere 
voie  a  du  etre  refaite  elle-meme. 

Differentes  parties  ont  aussi  ete  executees  en  tranchee  avec  des 
murs  verticaux,  puis  voutees  ensuite. 

On  a  employe  a  ce  travail  38  millions  de  briques,  et  presque  toute 
la  inaconnerie  a  ete  executee  en  ciment. 

Ventilation.  —  La  question  de  la  ventilation  a  ete  l'objet  d'une 
etude  approfondie. 

Dans  la  ventilation  des  mines,  le  but  poursuivi  par  les  Ingenieurs 
est  d'assurer  un  courant  d'air  frais  dans  des  directions  donnees,  et 
pour  atteindre  ce  but  tous  les  chemins  et  chantiers  s'embranch'ant 
sur  les  conduites  a  air  principales  sont,  ou  munis  de  portes,  ou 
maconnes.  Dans  le  chemin  de  fer  Metropolitain  de  Londres,  on  a 
etabli  des  ouvertures  partant  du  faite  du  tunnel  et  communiquant 
avec  l'air  exterieur.  Les  produils  de  la  combustion  s'echappent  sans 
doute  par  ces  ouvertures  dans  une  certaine  mesure  et  de  l  air  frais 
est  aspire,  mais  l'absence  d'un  systeme  complet  de  ventilation 
mecanique  fait  que  le  resultat  ne  peut  pas  etre  satisfaisant. 

L'auleur  pense  que  la  seule  maniere  d'obtenir  une  bonne  evacua- 
tion de  l'air  impur  consiste  a  pratiquer  la  ventilation  au  moyen  de 
ventilateurs  etablis  a  mi-cliemin  environ  des  stations  et  appelant  a 
chacune  d'elles  un  courant  regulier  et  continu  d'air  frais  qui  par- 
court  ainsi  le  tunnel  et  sort  par  le  ventilaleur.  De  cette  facon,  l'air 
est  ainsi  toujours  renouvele  et  non  pas  seulement  remue  en  avant 
et  en  arriere. 

Le  programme  adopte  pour  la  ventilation  du  tunnel  de  la  Mersey 
etait  done  de  faire  entrer  l'air  a  chaque  station  et  de  le  faire  bifur- 
quer  de  chaque  cote  dans  le  tunnel.  De  cette  maniere,  l'aerage  des 
plates-formes  se  trouvait  assure  dans  les  meilleures  conditions. 

II  fallait  d'abord  determiner  le  volume  d'air  a  fournir.  En  prenant 
pour  la  consommation  de  combustible  40  livres  par  mille  ou  llkil33 
par  kilometre  et  en  supposant  que  les  trains  se  succedent  a  cinq 
minutes  d'intervalle  dans  chaque  direction,  ces  conditions  corres- 
pondent au  passage  d'un  train  toutes  les  deux  minutes  et  demie 
La  plus  grande  distance  entrc  les  stations  est  d'un  pen  plus  d'un 
mille.  La  quantite  de  gaz  vicies  par  la  combustion  est  de  ^9  pieds 
cubes  par  livre  de  charbon  ou  1^15  par  kilogramme,  ce  qui  re- 
presente  14  metres  cubes  de  gaz  vicies  par  minute,  qui  doivent  etre 
dilues  dans  500  fois  leur  volume  d'air,  soit  au  total  232  000  pieds 
cubes  (6  560  metres  cubes)  d'air  frais  a  introduire  avec  un  travail 
moyen  de  3  280  metres  par  chacun  des  ventilateurs  situes  aux  extre- 
miles. 

La  conduite  d'air  a  ete  pratiquee  au  moyen  de  la  machine  Beau- 
mont ;  elle  est  de  forme  circulaire  de  2m  25  de  diametre  et  est 
presque  aussi  lisse  qu'un  canon  de  fusil;  sa  longueur  est  de 
2  060  metres.  Elle  communique  avec  le  tunnel  et  les  stations  au 
moyen  de  portes  a  glissieres,  de  facon  a  permeltre  d'appeler  de  l'air 
de  n'importe  quel  ]>oint. 

Moteurs  et  ventilateurs.  —  Les  ventilateurs  sont  analogues  a  ceux 
du  systeme  Guibal,  a  l'exception  de  l'obturateur  qui  a  ete  modihY 
Dans  le  systeme  Guibal,  l'obturateur,  au  haut  du  venlilateur  se 
trouve  sur  une  ligne  parallele  a  l'arbre  et  aux  aubes,  ce  qui  a  pour 
consequence  de  rendre  l'obturation  de  l'air  instantanee  a  chaque 
passage  dune  aube;  on  provoque  ainsi  un  changement  brusque  de 
pression  devant  la  face  de  l'aube  par  la  decharge,  et  une  pression 
inverse  due  au  vide  produit  dans  l'interieur  de  l'enveloppe  du  ven- 
tilateur.  De  la  resultent  des  vibrations  inherentes  a  ce  type  de  ven- 
tilateur.  r 

Get  obturateur  regulateur  commence  immediatement  a  1'ouverture 
dans  la  cheminee  (a  un  angle  de  45°  de  l'horizontale).  II  s'ouvre 
dans  la  cheminee  en  forme  de  V  renverse\  decroissant  en  forme  de 
sifflet  jusqu'au  point  voisin  de  la  poutre  transversale  supportant  la 
cheminee.  Le  resultat  obtenu  par  cette  section  decroissante  de  1'ou- 
verture est  de  permettre  a  l'air  de  passer  d'une  facon  continue  dans 
la  cheminee  au  lieu  dy  entrer  d'une  facon  intermittente,  comme 
c  etait  le  cas  anteneurement.  Les  variations  de  pression  de  1'exlre- 
mile  au  centre  de  l'aube  sont  ainsi  tres  attenuees  et  le  fonclionne- 
ment  du  ventilateur  est  rendu  silencieux  et  exempt  de  vibrations 
Pour  satisfaire  aux  diverses  conditions  requises,  on  peut  exhausser 
ou  abaisser  louverture  en  V. 

Comme  exemple  de  Paction  pulsatoire  d'un  obturateur  Guibal 
prenons  le  cas  suivant :  Un  ventilateur  ayant  dix  bras,  tournant  a 

X  Tao  J^,,^/te  t.^aillant  24  heures  Pa1'  Jour>  donnerait 
0  X  60  ><  60  x  24  =  864  000  coups  par  jourf  lesquels  seraient 
ransmis  des  aubes  a  l'arbre  en  lui  donnant  une  trepidation  cons- 
tant* qui  modifiera  tot  ou  tard  sa  limite  d'elasticite.  La  destruction 
des  autres  parties  de  la  structure  generale  n'est  pas  douteuse.  Les 
obturateurs  reglables  sont  pratiquement  indestructible*,  lis  se  com- 
pose^ de  plaques  de  fer  tres  fortes  renforcees  de  fersd'angles  el  dc 
iGrs  9.  I. 

L'action  de  ces  obturateurs  reglables  constitue  un  Tacteur  impor- 


tant pour  le  travail  des  ventilateurs  et  leur  duree.  Dans  des  villes 
comme  Liverpool  et  Birkenhead  toute  vibration  aurait  etc  ressentie 
par  les  habitants,  tandis  qu'il  est  difficile  de  discerner  le  moindre 
bruit,  meme  en  se  tenant  a  proximite  immediate  des  batiments  con- 
tenant  le  ventilateur.  L'air  est  admis  des  deux  c6tes,  la  pratique  ayant 
fait  reconnaitre  que  la  marche  des  ventilateurs  devient  beaucoup 
plus  douce  que  quand  il  n'est  introduit  que  d'un  seul  c6te. 

11  y  a  quatre  ventilateurs  :  deux  de  12m20  de  diametre  ct  de  3m35  de 
largeur  et  deux  de  9m15  de  diametre  et  de  3m04  de  largeur ;  un  de 
chaque  dimension  est  installe  a  Liverpool  et  a  Birkenhead. 

Les  ventilateurs  sont  mus  par  des  moteurs,  similaircs  en  dessin  et 
en  construction,  et  du  type  Compound  horizontal,  a  condensation. 
Chaque  ventilateur  possede  en  outre  une  machine  de  rechange  a 
haute  pression  couplee  directement  sur  l'arbre  ;  la  substitution  de 
moteur  peut  s'operer  dans  un  temps  tres  court. 

Chaque  ventilateur  est  muni  d'un  compteur  Harder  actionne  par 
un  excentrique  fixe  sur  l'arbre  ;  ils  sont,  en  outre,  munis  d'un  ma- 
nometre,  d'un  indicateur  de  vide  et  d'un  manometre  a  niveau  d'eau, 
ce  dernier  communiquant  avec  l'interieur  du  ventilateur  au  moyen 
d'un  tube. 

La  construction  des  moteurs  est  tres  solide  et  tout  a  ete  prevu 
pour  tviter  autant  que  possible  les  accidents. 

Dans  le  but  d'assurer  une  bonne  ventilation,  le  tunnel  a  6te  divise 
en  quatre  sections,  a  chacune  desquelles  est  affecte  un  de  ces 
ventilateurs ;  mais  deux  ventilateurs  a  Liverpool  et  un  a  Shore 
Road  Birkenhead  sont  en  etat,  a  chaque  moment,  d'accomplir  le 
travail  total  des  autres  aussi  bien  que  le  leur,  et  ce  resultat  est 
assure  au  moyen  de  portes  situees  dans  les  conduites  et  dans  les 
passages  d'air. 

L'air  frais  entre  par  chacune  des  stations  ainsi  que  par  les  deux 
extremites  du  tunnel ;  mais,  pour  empecher  de  trop  forts  courants 
d'air.  les  deux  puits  d'epuisement  de  Liverpool  et  de  Birkenhead  ont 
ete  egalement  utilises  et  le  volume  d'air  admis  peut  etre  regie. 

Dans  chacune  des  galeries,  qui  relient  les  stations  et  le  tunnel 
principal  a  la  conduite  d'air,  se  trouvent  des  portes  destinees  a 
en  regler  la  quantite. 

Le  volume  d'air  evacue  par  les  quatre  ventilateurs  est  de  580  000 
pieds  cubes,  16  400  metres  cubes  a  la  minute,  soit  un  septieme  de 
la  capacite  totale  du  tunnel. 

II  exisle  une  marge  considerable  entre  les  chiffres  indiques  plus 
haut  et  leur  capacite  maxima. 

Les  ventilateurs  et  les  moteurs  ont  ete  construits  par  MM.  Walker 
Brothers,  de  Wigan,  inventeurs  de  l'obturateur  brevete  decrit  plus 
haut. 

Eclairage  des  stations.  —  On  a  ete  tres  surpris  de  ce  que  Peclairage 
electrique  n'ait  pas  ete  adopte  pour  les  plates-formes  et  les  signaux. 
L'auteur  pretend  qu'une  compagnie  de  chemin  de  fer  ne  peut  pas 
adopter  ce  mode  d'eclairage  tant  qu'il  y  aura  la  moindre  incertitude 
sur  son  fonctionnement,  a  moins  d'avoir  prealablement  installe  le 
gaz,  de  facon  a  pouvoir  lui  substituer  ce  mode  d'eclairage  au 
moindre  accident.  Ou  a  neanmoins  demande  des  devis  pour  ces 
deux  syslemes,  leur  resultat  a  ete"  remarquable  :  on  a  trouv6  qu'a 
lumiere  egale  le  cout  de  premiere  installation  de  la  lumiere  elec- 
trique, en  exceptant  la  lumiere  a  arc,  qui  ne  convient  pas  pour  des 
souterrains,  revenait  cinq  fois  aussi  cher  que  celle  du  gaz  et  que 
les  frais  d'exploilalion  se  muntaient  au  triple.  On  deeida  en  conse- 
quence de  se  scrvir  du  gaz  qui  fut  installe  par  MM.  Lugg  etC'e. 

Voie  permanente.  —  Ce  chemin  de  fer  presentant  de  fortes  rampes 
dont  une  courtc  distance  est  de  1  sur  27,  avec  courbes  de  huitaneuf 
chaines  sur  la  voie  principale,  il  fut  juge  necessaire  d'etablir  la  voie 
permanente  d'une  extreme  solidite. 

Les  rails  sont  en  acier  et  pesent  86  livres  par  yard  (42k  50  au 
metre) ;  ils  sont  fixes  sur  de  fortes  plaques  de  garde  et  dans  des 
supports  en  fonte  pesant  24kilogr.  chaque.  Les  rails  reposent  sur  des 
coussinets  en  bois  fixes  dans  les  supports.  Pour  satisfaire.  aux  exi- 
gences des  corporations  de  Birkenhead  et  de  Liverpool,  deux  epais- 
seurs  de  feutre  ont  ete  interposees  entre  chaque  support.  Les  tra- 
verses sont  creosolees  et  ont  3  metres  de  longueur  sur  0m27  de 
hauteur;  elles  sont  plus  rapprochees  que  Ton  ne  le  fait  generalement, 
e'est-a-dire  a  raison  de  treize  traverses  par  9m14.  Le  ballast  se  com- 
pose de  gres  casse  provenant  du  tunnel ;  la  couche  superieure  de 
15  centimetres  d'epaisseur  est  faite  en  scories. 

Signaux  et  telegraphe.  —  Lss  signaux  ont  6te  executes  par  la  com- 
pagnie des  signaux  de  chemins  de  fer  Fazaskeley,  et  les  telegraphes, 
telephones  et  appareils  repeliteurs  electriques  ont  ete  fabriques  par 
M.  John  Lavender,  de  Manchester. 

Locomotives  et  materiel  roulant.  —  Les  locomotives  qui  ont  ete  spe- 
cialement  eludiees  pour  ce  chemin  de  fer  ont  ete  fabriquees  par 
la  maison  Bayer  Peacock  and  C°,  de  Manchester,  et  les  vehicules  par 
la  Compagnie  Ashbury  de  la  meme  ville.  Les  locomotives  sont  a  6  roues 
couplees  et  sont  des  machines  tenders  ayant  un  bogie  a  4  roues,  ce 
qui  leur  donne  un  total  de  10  roues;  elles  sont  a  cylindres  interieurs 
de  53  centimetres  de  diametre  avec  66  centimetres  de  course. 

Elles  pesent  en  charge  67  tonnes  et  demie  distributes  ainsi  : 


Roues  d'avant . 

—  motrices. 

—  d'arriere 

—  boirie.  . 


16  tonnes  % 

17  —  y, 

17  -  'A 
16  — 


Chaque  locomotive  est  munie  d'un  puissant  frein  a  vapeur  et 
d'un  frein  automatique  a  vide,  avec  1'appareil  condensateur  employe 
par  le  chemin  de  fer  metropolitain. 
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Kilos  out  etc  etudiees  en  vue  do  rcraorquer  des  trains  dc  130 
tonnes,  sans  compter  lour  propre  poids. 

Les,  wagons  de  voyageurs  sont  a  4  rouos  et  ont  8'" 23  do  long  sur 
2'"44  do  large.  La  longueur  d'axe  en  axe  des  roues  est  de  i1"  72. 

Les  trains  sont  munis  du  I'rein  automatique  a  vide  et  sont  eelaires 
an  moyen  du  gaz,  systeme  Pintseh. 

La  Compagnie  est  en  train  d'operer  les  travaux  complemenlaires 
do  jonotion  qui  lui  ont  ete  allouos  par  sa  concession. 

Conclusion.  —  Le  travail  qui  vient  d'Slre  resume,  compris  l'achat 
des  terrains,  ceux  du  materiel  el  loutes  les  depenses  d'enregistre- 
nient  et  autres,  a  coiile  environ  500  000  livres  par  mille  pour  la 
voie  double  (7  812  000  francs  par  kilometre). 

Consideranl  [o  travail  dans  son  ensemble  et  le  caractere  difficile 
de  son  execution,  on  peut  dire  qu'il  a  tHe"  execute  dans  des  condi- 
tions de  seen  rite  remarquables. 

La  question  des  ascenseurs  pour  voyageurs,  traitee  plus  speciale- 
ment  par  M.  William-Edmond  Rich,  i'era  l'objet  d'un  article  special. 

A.  Lalance, 

Ingenieur  civil. 


METALLURGIE 

IRON  AND  STEEL  INSTITUTE 

(fin:.) 

Un  autre  point  inleressanl,  qui  est  traite  dans  la  communication 
de  M.  Gautier,  e'est  1'influence  d'une  addition  de  silicium  au  cubilot 
pour  diminuer  le  dechet  de  fusion. 

Les  fontes  plus  ou  moins  oxydces  que  Ton  passe  au  cubilot 
donnent,  avec  le  silicium  brule  par  le  vent,  un  silicate  de  pro- 
toxyde  de  fer  qui  est  une  cause  dc  dechels.  M.  Gautier  montre,  d'apres 
des  experiences  failed  il  y  a  douze  ans  par  M.  Snelus,  en  Angleterre, 
que  la  fusion  simullanee  de  l'oxyde  de  fer  et  du  silicium  donne 
lieu  a  une  production  de  fer  metallique  qui  passe  dans  la  fonte  et 
de  la  silice  qui  se  combine  avec  une  partie  de  l'oxyde  dc  fer  non 
reduit.  Le  silicium  empeche  done  une  partie  de  l'oxyde  de  fer  de 
se  transformer  en  scorie  et  cette  propriete  est  surtout  utile  dans 
le  traitement  des  scraps  et  bocages  qui  sont  loujours  plus  ou  moins 
oxydes.  Naturellement,  plus  les  bocages  sont  oxydes,  plus  il  faut 
mettre  de  silicium,  puisque  e'est  aux  depens  de  ce  corps  que  Ton 
evite  le  dechet  ;  mais  en  general,  on  a  avantage,  vu  le  discredit 
dont  ont.  ete  frappes  jusqu'a  present  les  bocages  un  peu  oxydes,  a 
ne  pas  craindre  leur  emploi  dans  la  fonderie  en  foreant  la  dose  de 
silicium. 

La  reaction,  qui  explique  ce  role  du  silicium  en  presence  de 
l'oxyde  de  fer  est : 

3  Si  +  4  Fe203  =  2  Fe  +  3  (SiO2,  2  FeO) 
II  n'y  aurait  done  de  reduit  que  25  %  du  fer  charge  a  l'etat 
d'oxyde ;  en  pratique,  et  sans  doute  a  cause  des  autres  bases  ter- 
reuses  en  presence,  telles  que  la  chaux  que  Ton  ajoute  et  l'alumine 
des  cendres  du  coke,  la  reduction  va  plus  loin  et  semble  atteindrc 
50  %.  C'est  aussi  ce  que  Ton  observe  au  four  Siemens,  quand  on 
emploie  le  melange  de  fonte  et  de  minerai ;  il  y  a  de  reduit,  par 
le  silicium  et  le  carbone  de  la  fonte,  environ  50  %>  du  fer  du 
minerai. 

Le  dernier  avantage  du  a  l'addition  de  silicium  dans  la  fonderie, 
c'est  la  suppression  des  cavites  et  soufflures.  On  sait,  par  les  ex- 

feriences  remarquables  du  Dr  Muller,  de  Brandenburg,  que  dans 
acier  les  soufflures  renferment  de  l'hydrogene  et  de  l'oxyde  de 
carbone  ;  ceci  a  ete  verifie  egalement,  en  Angleterre,  par  MM. 
Richards  et  Stead  de  Middlesbrough.  Ce  sont  les  memes  gaz  qui  se 
rencontrent  egalement  dans  la  fonte;  or  la  presence  du  silicium  en 
quantite  convenable,  qui  augmenie  la  solubilite  de  ces  gaz  dans 
l'acier,  agit  de  meme  dans  la  lonte  et  empeche  les  soufflures  de  se 
produire.  C'est  encore  la  un  service  notable  rendu  par  le  silicium 
et  que  la  pratique  a  verifie.  11  resterait  a  parler  de  l'avantage  que 
presente,  pour  les  fontes  phosphoreuses  de  moulage,  de  la  qualite 
Moselle,  Longwy,  Cleveland  ou  Luxembourg,  une  addition  de  ferro- 
silicium,  de  maniere  a  porter  leur  teneur  en  silicium  a  2,5  et  meme 
3  %>•  Les  experiences  de  M.  Ch.  Wood,  sur  ce  point,  sont  decisives 
et  montrent  bien,  depuis  un  an  qu'elles  continuent,  qu'il  y  a  la  un 
excellent  palliatif  de  la  mauvaise  qualite  que  le  phosphore  commu- 
nique a  ces  fontes ;  la  fragilite  diminue  et  la  fluidite  se  maintient. 

Dans  la  discussion  qui  suivit,  M.  Turner  fut  heureux  de  cons- 
tater  que  les  resultats  avantageux,  qu'il  avait  fait  ressortir  pour  le 
silicium  dans  sa  communication  sur  les  elements  constitutifs  de 
hi  fonte,  se  soient  confirmes  par  l'experience  des  fondeurs  franqais 
et  que  le  silicium  puisse  maintenant  etre  consider6  comme  l'eT6- 
ment  le  plus  important  de  la  fonte  de  moulage.  Lorsqu'on  se  rap- 
pelle  l'accueil  peu  favorable  fait,  a  Glasgow,  a  la  communication  de 
M.  Ch.  Wood,  il  faut  remercier  M.  Gautier  d"en  avoir  compris  toute 
limporlance  et  d'en  avoir  explique  scientifiquement  toutes  les  reac- 
tions, d'une  maniere  inattaquable.  II  est  certain  que,  maintenant, 
les  fondeurs  ont  a  leur  disposition  un  guide  precieux  qui  devra 
remplacer  la  regie  du  pouce.  II  peut  citer,  a  cet  egard,  l'exemplc 
suivant:  un  fondeur  avait  a  faire  un  moulage  qui  devait  supporter 
un  effort  de  9  tonnes  par  pouce  carre  (soit  14  kilogr.  par  milli- 
metre carre),  et  il  n'avait  reussi,  jusqu'a  present,  qu'avec  des  fontes 
a  Pair  fro  id  etdu  prix  de  200  francs  la  tonne  :  il  arrive,  maintenant, 
a  des  resultats  meilleurs,  en  employant  des  bocages  de  fonte  et  du 
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ferrosilicium,  qui  lui  reviennent,  dans  le  melange,  a  50  francs  la 
tonne. 

M.  Stead  accepte  les  explications  scienlifiques  de  M.  Gautier  sur 
le  roll'  du  silicium.  II  veul  ajouter  settlement  quelques  mots  sur 
la  difference  dcrelrait  qu'il  peut  y  avoir  en tre  une  fonte  ou  le  carbone 
est  combine  et  la  meme  fonte  ou  le  carbone  a  6le  precipite  par  le 
silicium.  Dans  la  fonte  ou  le  carbone  se  trouve  isole,  la  masse  est 
moins  compacte  et  les  contractions  ou  dilatations  peuvent  se  faire. 
interieurement,  tandis  que  dans  les  fontes  oft  le  carbone  -est  com- 
bine, elles  ont  lieu  exterieurement,  parce  que  la  masse  est  homogene. 

M.  Snelus  rcmercie  M.  Gautier  d'avoir  cite  son  experience  sur  la 
reduction  de  l'oxyde  de  fer  par  le  silicium;  il  rappelle,  a  ce  sujel, 
qu'il  y  a  15  ans,  dans  sa  communication  a  VIron  and  Steel  Insi/tuir, 
sur  l'etat  sons  letjiiel  se  trouvent  dans  les  fontes  le  carbone  el.  le  sili- 
ciwn,  il  disait:  «  On  admet,  generalement.  que  l'absorplion  de  beau- 
coup  de  silicium  tend  a  rendre  libre  le  carbone  et  a  le  faire  passer 
a  Petal  de  graphite.  » 

M.  Gautier  pense  que  l'occasion  ne  saurait  etre  meilleure  pour 
montrer  l'importance  des  reunions  de  Ylron  and  Steel  Institute,  puis- 
qu'elles  permettent  de  verifier,  si  rapidement,  que  ce  qui  est  vrai 
d'un  cote  de  la  Manche,  Test  Egalement  de  1  autre.  En  apportant 
ici  l'experience  des  fondeurs  francais  qu'il  a  stimulee  sur  ce  sujet 
si  important  du  silicium  dans  la  fonte  de  moulage,  il  est  heureux 
de  voir  que  ses  developpements  theoriques  s'accordent  avec  la  pra- 
tique des  deux  pays.  II  voit  que  depuis  le  meeting  de  Glasgow,  les 
idees  ont  fait  leur  chemin  puisque  M.  Gjers,  qui  avait  parle  con  tre 
l'emploi  du  silicium,  a  maintenant  un  haut  fourneau  qui  fabrique 
du  ferrosilicium  pour  la  fonderie.  Sans  doute,  M.  Snelus  avait  ecrit 
il  y  a  quinze  ans  que  le  silicium  pouvait  precipiter  le  carbone 
combine  a  l'etat  de  graphite,  et,  M.  Turner  avait  cite  cette  phrase 
dans  sa  communication  ;  c'est  pourquoi  M.  Gautier  n'en  avait  pas 
parle.  Du  reste,  il  faut  croire  que  les  metallurgistes  l'avaient 
oublie,  car  on  n'en  avait  tire  aucune  conclusion  pratique  avant  les 
experiences  capi tales  de  MM.  Charles  Wood  et  Stead. 

Les  deux  autres  communications,  que  Ton  a  considerees  comme 
lues,  n'ont  ete,  pour  ainsi  dire,  l'objet  d'aucune  discussion,  en 
l'absence  de  leurs  autcurs  et  l'aute  de  temps. 

M.  Brustlein,  de  la  Societe  Holtzer  (Unieux),  avait  envoye  une  serie 
inleressante  de  ferrochromes  et  d'adevs  chromes  avec  une  notice  ex- 
plicative. 

M.  Brustlein  a  commence,  en  1877,  ses  experiences  sur  l'incor- 
poration  du  chrome  aux  aciers.  Comme  le  Dr  Percy  le  disait  dans 
son  discours,  a  l'ouverture  du  meeting,  il  faut  remonter  jusqu'a 
Berthier,  pour  trouver  les  premiers  indices  de  l'essai  de  1'influence 
du  chrome  sur  les  aciers;  Berthier,  comme  il  l'explique  en  1821, 
dans  les  Annates  des  Mines  (lre  serie,  vol.  VI,  page  583)  produisit 
un  alliage  de  chrome  et  de  fer  qu'il  incorpora  a  de  l'acier  fondu, 
chauffe  au  feu  de  forge  dans  un  creuset  de  Hesse.  II  obtint  deux 
sortes  d'acier,  l'un  a  1  %  de  chrome  et  l'autre  a  1,5  %.  Tous 
deux  se  forgeaient  bien  ;  on  en  fit  une  lame  de  couteau  et  un  rasoir 
qui  se  montrerent  de  bonne  qualite,  avec  un  damasse  remarquable 
par  le  decapage  a  l'acide  sulfurique. 

En  Amerique,  la  Chrome  Steel  C°  de  Brooklyn,  dont  M.  G.  Rol- 
land,  Ingenieur  au  Corps  des  Mines,  a  visite  les  usines  en  1876, 
fabriquait  aussi,  a  cette  epoque,  l'acier  chrome,  et  M.  J.  Baur  avait 
signale"  les  qualites  remarquables  de  tenacite  et  de  durele  que  ce 
metal  possede. 

M.  Brustlein  avait  expose,  a  Paris,  en  1878,  une  fort  belle  serie 
d'aciers  chromes  remarquables,  a  la  ibis,  par  leur  haute  limile 
d'elasticite  et  leur  grand  allongement  ;  depuis,  il  a  beaucoup  fait 
avancer  cette  question, comme  on  peut  en  juger  par  la  serie  d'echan- 
tillons  qu'il  a  envoyes  au  meeting  de  Ylroti  and  Steel  Institute. 

Parmi  les  ferrochromes,  nous  citerons  un  alliage  a  80  %  de  chrome 
et  11  %  de  carbone,  obtenu  au  creuset  brasque"  par  la  reduction 
de  l'oxyde  de  chrome.  L'alliage  employe  le  plus  couramment  est 
celui  qui  renferme  48  a  52  %  de  chrome  et  7  a  8  %  de  carbone. 

Actuellement,  en  France,  on  obtient  au  haut  fourneau  des  ferro- 
chromes ayant  jusqu'a  48  °/0  de  chrome  ;  mais  ce  r^sultat  eleve  est 
relativement  recent  :  pendant  longtemps,  faute  d'avoir  rencontre" 
des  minerais  convenables,  on  n'avait  pu  depasser  35  %  de  chrome. 

Ce  qui  ressort  de  la  composition  de  ces  difterents  ferrochromes, 
c'est  leur  haute  teneur  en  carbone  ;  elle  est  superieure  aux  quan- 
tites  de  carbone  que  Ton  rencontre  dans  le  ferromanganese,  d£ja 
beaucoup  plus  carbure  que  les  fontes  ordinaires.  Une  autre  diffe- 
rence entre  le  manganese  et  le  chrome,  que  fait  ressortir  juslement 
M.  Brustlein,  c'est  que  30  0/o  de  manganese  allies  au  fer,  lui  enlevent 
completement  ses  proprietes  magnetiques,  tandis  que  60  %>  de 
i  chrome  ne  produisent  pas  le  meme  effet. 

II  arrive,  pour  le  chrome,  ce  que  Ton  avait  deja  observe"  pour  le 
phosphore  et  le  silicium  :  quand  il  est  en  presence  d'une  quantite  un 
peu  forte  de  carbone,  le  metal  devient  fragile,  d'ou  l'importance 
qu'il  y  a  a  employer  les  ferrochromes  les  plus  riches  pour  ajouter 
le  moins  de  carbone  possible. 

L'acier  chrome,  peut  etre  considere  comme  commengant  a  12  °/° 
de  chrome  et  2  %  de  carbone,  car  cet  alliage  peut  se  forger ; 
mais  en  general  il  sufiit  d'une  lies  faiblc  proportion  de  chrome  pour 
communiquer  a  l'acier  des  proprietes  remarquables. 

La  presence  du  chrome  dans  l'acier  accroit  sa  tenacite.  Ainsi,  de 
deux  aciers  qui  ont  la  m6me  teneur  en  carbone,  celui  qui  renfer- 
mera  du  chrome  aura  aulant  d'allongement.  mais  sa  resistance  a 
la  traction  et  a  l'ecrasement  seront  plus  considerables.  L'acier  au 
chrome,  meme  recuit,  sera  toujours  un  peu  plus  dur  a  travail  li  s 
au  tour,  et  en  raison  de  sa  teneur  en  chrome.  II  ne  faut  done  par 
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faire  en  acier  chrome  les  objets  qui  demandent  un  travail  de  finis- 
sage  complique. 

Dans  l  acier  chrome,  la  trempe,  a  egalite  de  carbone,  penetre 
plus  profondement  que  pour  l'acier  ordinaire,  ce  que  Ton  peut 
attribuer  a  la  grande  affinile  du  chrome  pour  le  carbone,  qui  favo- 
rise  la  dissolution  de  ce  dernier  dans  le  metal. 

Par  la  trempe,  l'acier  chrome  devient  soyeux  ;  il  peut  meme 
avoir  une  cassure  vitreuse,  comme  les  aciers  au  tungstene.  II 
se  decape  moins  bien  que  l'acier  ordinaire  quand  on  le  trempe ; 
aussi,  faut-il  le  poncer  i'orlement  pour  juger  de  la  couleur  de  son 
recuit. 

L'acier  chrome,  trop  chauffe,  prend,  a  la  trempe,  un  grain  cris- 
tallin  brillanl.  mais  qui  n'a  pas  de  consistance. 

Au  marteau,  il  se  comporte  comme  l'acier  ordinaire,  mais  dans 
l'etirage  a  froid  il  se  monlre  plus  raide. 

D'une  maniere  generate,  le  chrome  fait  moins  tremper  l'acier 
tres  carbure,  que  le  manganese,  mais  il  lui  communique  plus  de 
tenacite.  L'acier  manganese  soude  generalement  bien,  tandis  que 
l'acier  chrome  se  soude  mal.  Cela  tienl  a  ce  que  l'oxyde  de  man- 
ganese forme  facilement  avec  la  silice  un  compose  fusible,  ce  qui 
n'a  pas  lieu  pour  l'oxyde  de  chrome,  et  le  decapage  des  surfaces, 
pour  amener  le  contact  metallique  parfait,  n'a  plus  lieu. 

On  avait  pense  que  le  ferrochrome  pourrait  remplacer  le  ferro- 
manganese  comme  reducteur  et  recarburant  dans  la  fabrication  de 
l'acier.  Sans  doute,  il  pourrait  servir  de  recarburant,  mais  il  ne 
saurait  jouer  le  role  de  reducteur;  en  contact  avec  l'acier  liquide, 
le  chrome  a  une  tendance  a  s'oxyder,  mais  l'oxyde  forme  reste 
dans  la  masse,  ce  qui  produit  des  parties  non  homogenes,  et  cons- 
titue  une  des  difficultes  du  rechauffage  des  lingots  d'acier  chrome. 

On  en  conclut  facilement  que  le  puddlage  des  fontes  chromees 
ne  saurait  donner  de  bons  resultats,  puisque  les  diverses  particules 
de  fer  se  souderaient  mal  et  que  l'oxyde  de  chrome  forme  ne  pour- 
rait s'eliminer  par  le  cinglage. 

M.  Brustlein  termine  en  citant  quelques  chiffres  relatifs  a  un 
acier  chrome  a  7  milliemes  de  carbone. 


Limile  d'elasticite  

Charge  de  rupture  

Allongement  °/„  sur  75  millim. 
Contraction  •/„  de  la  section. 


Recuil 

43l"3 
70  8 
21  2 
33  3 


Tremp6  a  1  liuile 

et  recuit 
au  rouge  sombre. 

140  kilogr. 
150  — 
6,2 
70,8 


M.  Edward  Riley  cite  la  communication  qu'il  a  faite,  il  y  a  plu- 
sieurs  annees,  sur  les  fontes  chromees  de  Tasmanie.  Comme  l'indique 
M.  Brustlein,  les  essais  de  puddlage  n'ont  pas  reussi  ;  la  fonte 
produite  a  ete  vendue  a  une  acierie  de  Sheffield,  qui  en  a  tire  bon 
parti  pour  la  fabrication  d'essieux  et  de  bandages.  Quant  a  la  Com- 
pagnie  Tasmanienne,  elle  s'est  dissoute  et  le  materiel  de  son  haut 
fourneau  a  ete  disperse. 

La  derniere  communication  est  celle  de  M.  Gordon,  de  Philadelphie, 
sur  la  pratique  actuelle  des  hauls  fourneaux  en  Amerique. 

On  sait  que,  depuis  quelques  annees,  les  Americains  ont  de- 
veloppe  considerablement  la  production  de  leurs  hauts  fourneaux  a 
Bessemer.  M.  Gordon,  qui  semble  s'etre  fait  une  sp6cialile  de  faire 
marcher  par  contrat  les  hauts  fourneaux  americains  a  une  allure 
plus  vive,  nous  donne  les  resultats  qu'il  a  oblenus,  et  quelques- 
uns  des  moyens  qu'il  a  employes. 

A  North  Chicago  Rolling  Mill  C°,  les  fourneaux  ont  6m  10  au  ventre, 
23  metres  de  la  sole  au  gueulard,  avec  une  capacite  de  425  metres 
cubes.  La  consommation  de  coke  a  ele  en  moyenne,  pour  les  six 
derniers  mois,  de  977  kilogr.  par  tonne  de  fonte  et  la  production 
par  24  heures  de  200  tonnes  de  n»  1  et  2. 

Ce  resultat  remarquable  a  ete  obtenu  avec  du  vent  a  746°  centi- 
grades,  le  minerai  rendant  63  %•  M.  Gordon  ne  dit  pas  s'il  a 
marche  a  haute  ou  a  basse  pression  de  vent;  tout  ce  que  nous  sa- 
vons,  e'est  que  les  gaz  du  gueulard  sortaient  a  une  temperature  de 
249°  seulement.  Par  tonne  de  fonte,  il  a  ete  souffte  3  132  kilogr. 
de  vent. 

A  la  Joliet  Steel  C°  (Illinois),  M.  Gordon  a  pris  deux  fourneaux 
consommant  1  300  a  1  500  kilogr.  de  coke  par  tonne  de  fonte  et  a 
amene  la  consommation  a  1  050  kilogr.  Avec  des  appareils  a  air 
chaud,  Gordon- Whitwell-Cowper,  ces  fourneaux,  qui  ont  5m  70  au 
ventre,  23  metres  de  haut,  4m50  au  gueulard,  3m  15  au  creuset 
et  une  capacite  de  460  metres  cubes,  font  actuellement,  par  jour, 
225  tonnes  de  fonte  chacun  avec  une  consommation  de  coke  de 
1 000  kilogr.  La  fonte  est  prise  directement  au  fourneau  pour  la 
conversion  en  acier  Bessemer. 

La  Jefferson  Ironworks  C°  a  Steubenville  (Ohio),  a  un  fourneau  de 
17m  50  de  hauteur,  de  4m  45  au  ventre,  avec  un  gueulard  de  3m  35 
et  un  creuset  de  2m60.  M.  Gordon  lui  fait  produire,  avec  deux 
appareils  a  air  chaud  de  son  systeme  perfectionne,  85  tonnes  par 
jour  et  une  consommaLion  de  coke  de  1  050  kilogr.  ;  sa  capacite 
est  de  173  metres  cubes. 

Enfin,  le  fourneau  central  de  la  Cleveland  Boiling  Mill  C°  (Ohio) 
a  ete  mis  entre  ses  mains  et  il  a  obtenu  203  tonnes  de  fonte  par 
jour  avec  une  consommation  de  978  kilogr.  de  coke.  Ce  fourneau 
a  6  metres  au  ventre,  23  metres  de  haut,  3m60  au  creuset,  el 
5  metres  au  gueulard. 

Naturellement.ces  resultats  remarquables  ne  peuvent  etre  obtenus 
qu'en  abregeant  la  duree  des  fourneaux.  Cependant,  M.  Gordon 
espere,  pour  ceux  dont  la  production  est  de  200  tonnes  par  jour, 
arriver  a  leur  faire  produire  200000  tonnes  avant  que  les  briques 
ne  soient  usees  (il  a  un  de  ces  fourneaux  qui  a  deja  fait  150  000 
tonnes  de  fonte).  Pour  y  parvenir,  M.  Gordon  emploie,  au  ventre, 


des  caisses  a  circulation  d'eau,  qui  maintiennent  le  profil  sans  en- 
lever  une  grande  quantity  de  chaleur  et  empechent  celle-ci  de 
monter  au  gueulard.  Au  moyen  de  trois  cercles  complets  de  ces 
caisses  a  eau,  distants  de  1  metre  environ,  il  arrive  a  conserver 
le  profil  du  ventre  en  ne  soustrayant  que  la  moitie  de  la  chaleur 
qu'emporte  le  refroidissement  des  tuyeres  et  dans  une  partie  ou 
la  concentration  de  la  chaleur  n'est  pas  aussi  necessaire. 


ACIERS  ET  FERS  F0NDUS  OBTENUS  SUR  SOLE  NEUTRE 
Proc6de  Valton-Remaury. 

Historique.  —  Avant  d'^tudier  les  proprietes  et  les  emplois  des 
melaux  obtenus  au  four  Martin  avec  garnissage  neutre  en  fer 
chrome,  nous  resumerons  ici  les  differentes  phases  par  lesquelles 
est  passee  la  fabrication  de  l'acier  depuis  quelques  annees  et  nous 
indiquerons  en  particulier  les  progres  realises  pour  l'obtention  des 
metaux  extra-doux. 

Au  point  de  vue  industriel,  le  four  Martin  a  toujours  ete  considere 
comme  le  complement  indispensable  du  convertisseur  Bessemer 
puisqu'il  permet  de  repasser  plus  facilement  les  chutes  de  rails, 
riblons,  etc.,  et  non  seulement,  la  grande  Industrie  doit  consom- 
mer  les  residus  de  sa  propre  fabrication,  mais  elle  doit  en  outre 
reemployer  toute  espece  de  residus  deverses  chaque  jour  sur  le 
marche  metallurgique  par  les  petites  industries,  telles  que  la  quin- 
caillerie,  la  ferronnerie,  etc.,  et  d'un  autre  cote,  les  vieilles  ferrailles 
provenant  de  la  marine,  de  l'artillerie,  des  chemins  de  fer :  vieilles 
fontes,  loles  et  cornieres,  feuillards,  vieux  rails  et  profiles  divers, 
en  un  mot  ce  qu'on  pourrait  appeler  le  minerai  artificiel,  sorte  de 
capital  de  roulement  d'une  industrie  regionale  ou  continentale  quel- 
conque. 

Tandis  que  d'un  cole,  en  Allemagne,  en  Angleterre,  en  Alsace- 
Lorraine,  le  procede  Thomas  et  Gilchrist,  s'appuyant  sur  l'id^e  d'un 
garnissage  basique,  (emise  depuis  longtemps  par  le  professeur 
Griiner),  permettait  l'emploi  de  fontes  provenant  de  minerais  phos- 
phoreux,  les  industriels  d'autres  regions  n'ayant  pas  a  leur  dispo- 
sition ces  memes  minerais  s'ingeniaient  a  oblenir  des  metaux  fondus 
(exlra-doux  principalement)  en  employant  les  vieilles  ferrailles  im- 
pures  inutilisables  aussi  bien  au  Bessemer  acide  ou  au  Martin  acide 
qu'au  convertisseur  basique. 

Pour  le  proc6d6  Thomas,  il  est  necessaire  d'avoir  des  fontes  de 
composition  bien  determinee  et  que  Ton  n'obtient  d'une  fa§on  regu- 
liere  qu'avec  beaucoup  de  difficulte,  tandis  que  le  four  Martin 
absorbe,  on  peut  le  dire,  tout  ce  que  Ton  veut  bien  lui  donner  a 
devorer  :  e'est  une  question  de  dosage  et  de  pratique.  Malheureu- 
sement  la  comme  au  Bessemer  acide,  il  y  a  concentration  du  phos- 
phore  et  on  a  du  avoir  recours  egalement  au  garnissage  basique. 

Les  premiers  essais  dans  cette  voie  furent  faits  des  1879-1880 
(peu  de  temps  apres  l'apparition  du  proc6de'  Thomas)  dans  diverses 
usines,  et  plus  particulierement  par  M.  Walrand,  au  Creuzot,  et  a 
Terrenoire,  sous  la  direction  de  M.  Pourcel,  en  employant  la  dolo- 
mie  cuite  et  agglomeree  au  goudron  :  on  se  trouva  de  suite  en  pre- 
sence d'une  grande  difficulte  dont  l'etude  a  amen6,  comme  nous  le 
verrons  par  la  suite,  au  garnissage  neutre  en  fer  chrome  :  le  garnissage 
basique  de  la  sole  au  contact  des  briques  siliceuses  de  la  voute  et 
des  carneaux  se  deteriorait  rapidement  par  suite  de  la  formation 
d'un  silicate  de  chaux  et  de  magnesie  tres  fusible ;  il  s'agissait  ou 
de  supprimer  le  joint  ou  d'interposer,  entre  le  pise  dolomitique  de 
la  sole  et  les  briques  de  silice,  un  corps  neutre. 

Certaines  usines  espererent  beaucoup,  a  un  moment,  du  four 
Pernot  ou  le  joint  n'existe  pas,  mais  nous  ignorons  si  Ton  a 
bien  r6ussi,  pas  plus  en  France  qu'a  l'etranger;  et,  en  Ecosse  en 
particulier,  M.  Riley  l'a  essay e  egalement,  mais  sans  succes,  et  on 
a  du  revenir  finalement  au  four  Martin. 

Pour  le  joint,  on  eut  recours  au  Creusot  a  la  bauxite  comme  on 
l'avait  fait  pour  le  joint  des  tuyeres  au  convertisseur  basique ;  mais 
d'un  autre  cote,  Terrenoire  ayant  eu  primitivernent  des  ennuis  par 
l'emploi  de  cette  matiere  a  cause  de  son  tres  grand  retrait,  ne 
songea  nteme  pas  a  l'essayer  et  se  rejeta  pour  la  construction  du 
joint  sur  l'emploi  du  graphite  agglomere  au  goudron,  matiere  essen- 
tiellement  neutre,  que  Ton  employait  depuis  longtemps  avec  succes 
pour  les  creusets  des  hauts  fourneaux  :  au  contact  de  la  flamme, 
ainsi  qu'il  etait  prevu,  l'entrelien  du  joint  en  graphite  fut  delicat, 
demanda  beaucoup  de  soins,  mais  on  put  marcher  quelque  temps 
de  la  sorte.  Ayant  eu  occasion,  vers  la  meme  epoque.  de  constater 
la  tres  grande  refractibilile  des  minerais  de  fer  chronte  dans  une 
fabrication  de  ferrochrome  a  35  et  40  %  de  chrome  au  haut  four- 
neau, on  eut  l'idee  de  remplacer  le  joint  en  graphite  par  des  briques 
de  fer  chrome  agglomere  au  goudron.  C'est  la  le  point  de  depart 
de  la  methode  employee  a  Terrenoire  depuis  1880,  methode  qui 
fut  appliquee  ensuite  aux  usines  de  Besseges  et  de  Tamaris  (Gard), 
et  sur  une  tres  grande  echelle,  par  MM.  Yalton  et  de  Boissieu,  aux 
usines  d'Alexandrowski  pres  Saint-Petersbourg. 

En  meme  temps,  les  etudes  faites  au  Creusot  conduisaient  a  la 
dephosphoration  sur  sole  aux  acieries  de  la  Dombrowa ;  la  dolomie 
du  trias  employee  au  Creusot  fut  remplac^e  par  du  carbonate  de 
magnesie  et,  grace  a  une  disposition  speciale  des  carneaux  et  a  la 
fusibilite  moindre  de  la  magnesie  seule  au  contact  de  la  silice,  on 
arriva  a  supprimer  le  joint  en  bauxite.  On  eut  des  difficultes  assez 
grandes,  le  succes  ne  fut  pas  complet,  mais  les  renseignemenls  nous 
manquent  sur  les  resultats  obtenus. 

Un  point  important  pour  la  reussite  du  procede  et  la  duree  du 
garnissage  basique,  c'est  d'obtenir  une  bonne  cuisson  de  la  matiere, 
soit  que  Ton  emploie  un  pise  dolomitique,  soit  que  Ton  ait  recours 
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a  I'emploi  de  briqucs  de  magnesie  pour  la  construction  du  lour. 
Ces  dernieres,  on  particulier,  sont  Ires  difficiles  a  oblenir  ct  so 
desagregent  souveni  a  I'emploi  par  suite  du  retrait  considerable 
i|ui  a  lieu,  si  la  caisson  primitive  de  la  magnesie  n'a  pas  ete 
suffisante. 

l.es  resultats  publies  jusqu'a  cc  jour  montronl  que  I'emploi  de  la 
dolomie  ou  de  la  magnesie  agglomerees  au  goudron  a  permis  d'obte- 
nir  des  resultats  assez  satisfaisinls,  mais  n'est  pas  sans  de  nom- 
breux  inconvenients  :  cuisson  difficile  des  dolomies  ou  de  tout  au- 
tre calcaire  en  general  ainsi  que  ties  niagnesies  d'liubee  et  de  Sly rie  ; 
entrelien  delicat  de  la  sole;  le  joint  en  bauxite,  en  graphite  ou  en 
fer  chrome  agglomeres  (ces  deux  derniers)  au  goudron  est  ires  dit- 
licile a  entretenir  en  bon  elat  ;  enfin  le  goudron  lui-meme  de  la 
sole  et  des  piedroits  (apres  avoir  donne  lieu  a  des  gonflements  pen- 
dant le  chaullage  du  tour,  gonflements  fort  nuisibles  pour  la  solidite 
de  l'ensemble)  linit  par  so  bruler  completement,  et  la  matiere  re- 
vient  a  un  etat  pulverulent  sur  la  majeure  partie  de  l'epaisseur  de 
la  sole,  ne  presente  plus  par  consequent  aucune  resistance  aux 
affouillemerits  du  mrtal  en  fusion :  ce  fait  peut  se  constater  lorsque 
I  on  proeede  a  la  refection  d'un  four.  C'est  a  cette  combustion  du 
goudron  et  a  ce  passage  a  l'etat  pulverulent  qu'est  du  le  ditlicile 
entrelien  du  joint  en  fer  chrome,  meme  si  ce  dernier  est  construit, 
ainsi  que  nous  le  faisions  a  Terrenoire,  en  briques  de  fer  chrome 
et  goudron  prealablement  cuiles. 

Proeede  neutre  Valton-Remaury.  —  Supprimer  I'emploi  du  goudron 
devait  done  conduire  necessairement  a  une  plus  grande  solidile  du 
garnissage  et  c'est  ainsi  que  nous  arrivons  au  Proeede  neutre  (Valton- 
liemaury),  qui  a  ete  adopte"  successivement  par  diverses  usines. 

Ce  proeede  repose  sur  I'emploi  exclusif  du  fer  chrome  pour  la 
sole  et  les  piedroits ;  1'agglomeration  ne  se  fait  plus  au  goudron, 
mais  a  l'aide  d  un  mortier  compose  en  volume  de  2  parties  de  mi- 
neral de  fer  chrome  pulverise  et  1  partie  de  chaux  aussi  pure  que 
possible  au  point  de  vue  de  la  teneur  en  silice.  On  construit  la  sole 
et  les  piedroits  corame  on  ferait  une  veritable  maconnerie,  un  blo- 
cage  a  joints  brouilles.  On  devra,  de  preference,  choisir  de  gros 
blocs  de  fer  chrome  aussi  riche  que  possible  (40  a  45%de  fjr2  O3): 
les  minerais  de  Grece,  d'Asie  Mineure  et  de  Suede  conviennent  Ires 
bien;  les  minerais  pulverulents  naturels,  en  petits  grains  plus  ou 
moins  arrondis,  s'agglomercnt  tres  mal  et  doivent  etre  rejetes  tant 
pour  le  bouchage  que  pour  le  mortier;  il  vaut  mieux  employer  du 
gros  minerai  broye  artificiellement  ;  il  y  a  la  une  question  d'etat 
physique,  difficile  peut-etre  a  expliquer,  mais  qui  ne  doit  pas  etre 
negligee  en  pratique. 

Dans  le  proeede  neutre,  le  goudron  n'est  employe  comme  agglo- 
merant  du  minerai  de  chrome  que  pour  le  bouchage  et  les  cdtes  de 
la  porte  de  chargement.  Naturellement  Fagglomeration  au  goudron 
etant  conservee  pour  le  bouchage  et  les  cotes  de  la  porte  de  char- 
gent,  ces  parties  du  garnissage  restent  les  plus  deiicates,  demandent 
plus  de  soin  pour  l'entretien  et  beaucoup  de  surveillance  pour  eviter 
les  accidents;  le  bouchage  en  particulier  sera  bien  dame,  bien  pro- 
tege par  du  calcaire  pendant  la  cuisson,  afin  de  lui  permettre  de  se 
consolider  et  on  aura  soin  d'eviter  de  le  refaire  entre  chaque  coulee, 
ce  qui  serait  une  perte  de  temps  et  d'argent.  11  parait  du  reste  se 
former  une  demi-fusion  entre  le  chrome  et  le  calcaire  protegeant 
le  bouchage,  ce  qui  est  loin  de  nuire  a  la  solidite.  On  peut  aussi 
ajouter  au  fer  chrome  une  certaine  proportion  de  chaux  ou  de  ma- 
gnesie pour  faciliter  cette  agglomeration;  la  proportion  a  employer 
est  tres  variable  et  depend  beaucoup  de  la  nature  du  minerai  de 
chrome,  du  goudron  ou  brai,  de  la  chaux  et  de  la  magnesie;  c'est 
une  question  de  latonnement  et  de  pratique  suivant  les  matieres 
dont  on  dispose  dans  la  region,  et  les  proportions  a  adopter  depen- 
dent surlout  de  Fetat  physique  des  matieres. 

La  cuisson  de  l'ensemble  se  fait  tres  bien  :  on  n'a  plus  a  redouter 
pour  la  sole  les  gonflements  que  Ton  constate  dans  les  fours  cons- 
truits  en  pise  dolomitique  ou  magnesien  agglomere  au  goudron  ;  il  se 
forme  entre  le  minerai  de  chrome  et  la  chaux  une  veritable  com- 
binaison,  donnant  lieu  a  un  produit  extremement  dur,  formant  un 
bloc  compact,  ne  revenant  plus  a  l'etat  pulverulent.  Une  sole 
construile  de  cette  facon  peut  durer  pour  ainsi  dire  indefiniment  et 
est  d'une  grande  solidite  si  elle  est  bien  entretenue  entre  chaque 
operation;  la  difficulte  du  joint  entre  la  sole  et  la  voute  est  du 
meme  coup  supprimee. 

L'entretien  du  four  se  fait  avec  du  calcaire  et  ce  n'est  que  lors- 
qu'il  se  forme  des  trous  dans  la  sole  que  Ton  doit  reparer  avec  du 
minerai  de  chrome  el  meme  mortier  quecelui  employe  pour  la  cons- 
truction; du  reste,  s'il  n'y  a  pas  negligence,  il  ne  se  forme  jamais 
d'excavation  dans  la  sole,  et  la  depense  en  fer  chrome  pour  l'entre- 
tien de  la  sole  est  insigniliante. 

Lorsque  Ton  arrele  le  four  pour  visiter  les  recuperaleurs,  Sparer 
les  carneaux  et  la  voute,  on  n'a  pas  besoin  de  demolir  la  sole ;  il 
faut  simplement  la  reparer  ainsi  que  les  piedroits  et  le  bouchage 
avec  du  minerai  de  fer  chrome  et  du  mortier  (minerai  et  chaux). 

On  pourrait  craindre  que  la  fusion  sur  sole  en  fer  chrome  ne 
permit  pas  d'obtenir  des  metaux  extra-doux  par  suite  d'incorpora- 
lion  de  chrome  dans  le  metal,  mais  ['experience  nous  a  montre  que 
celle  incorporation  etait  nulle  ou  en  tous  cas  insignifiante,  si  tou- 
tefois  elle  a  lieu. 

On  peut  obtenir  sur  sole  neutre  les  metaux  les  plus  varies,  ainsi 
que  le  montrent  les  tableaux  ci-joints.  Nous  allons  donner  la 


(1)  Voir  le  Genie  Cwil,  tome  III,  des  1"  janvier,  l«r  mars,  is  mars  el  IS  avril  1883; 
tome  IV,  du  1!)  avril  1884,  et  tome  VI,  du  4  avril  1885;  —  Voir  les  Annates  indut- 
trielle.1,  ti"  des  21  et  28  aout  1881  et  7  janvier  1883  ;  —  Voir  VlndiulHt  mintrak,  en 
particulier  le  Bulletin  measuel  de  mai  1886. 


description  d'une  operation  type  pour  mital  doux  couxp/nt,  en  I'aisant 
remarquer  qu'il  est  bien  ditlicile  d'iudiquer  exacteinent  par  un 
dosage  (ce  qui  serait  peut-etre  trop  theorique)  les  nombrcuses 
variantes  auxquelles  sont  soumises ,  non  seulement  dans  dilfe- 
lentes  usines,  mais  aussi  dans  une  meme  acierie,  les  operations  de 
dephosphoration  sur  sole.  Ces  dosages,  en  efl'et ,  dependent  des 
approvisionuemenls  des  usines  comme  fonte,  bocages,  riblons,  fer 
ou  acier,  etc. 

Ainsi,  par  exemple,  dans  Test  de  la  France  on  aura  a  trailer  sur- 
lout des  fontes  phosphoreuses,  tandis  que  dans  les  bassins  de  la 
Loire  et  du  Card,  le  principal  appoint  de  la  fabrication  consistera 
en  ferrailles  souvent  tres  irregulieres  comme  soufre  et  phosphore. 
C'est  notre  cas  a  Tamaris,  el  moins  phosphoreux  que  dans  l'Est, 
nous  sommes  aux  prises  plutot  avec  le  soufre,  et  le  mieux  est  de 
se  debarrasser  de  cet  element  au  haut  fourneau  ;  c'est  plus  sur, 
plus  regulier,  plus  economique. 

Les  bocages  employes  contiennent  une  proportion  de  soufre  Ires 
variable,  la  teneur  en  phosphore  est  en  moyenne  de  0,800  a  1  %, 
mais  va  quelquefois  jusqu'a  1,5  a  2%  pour  certains  vieux  moulages. 

Les  riblons  dont  on  dispose  dans  le  Gari  sont  generalement  me- 
nus et  ont  une  composition  absolument  aieatoire  ;  pour  les  quel- 
ques  vieux  rails  employes,  la  teneur  en  phosphore  varie  de  0,200 
(vieux  rails  d'Alais)  a  0,700  (vieux  rails  du  Creusot.)  Enfin,  comme 
matieres  premieres,  il  faut  citer  les  dechets  de  fabrication  meme 
qui  doivent  etre  economises  et  reserves  pour  terminer  les  operations 
puisqu'ils  sont  deja  dephosphores. 

Les  fours  a  sole  neutre  construits  jusqu'a  ce  jour  sont  de  6  a  8 
tonnes  environ ;  la  dur6e  de  l'operation  est  fonction  directe  : 

1°  De  la  teneur  en  phosphore  du  bain ; 

2°  Du  degre  de  purete  que  Ton  veut  obtenir. 

Mais  on  peut  compter  sur  trois  coulees  par  24  heures  pour  un 
four  en  bonne  allure,  en  ayant  soin  de  ne  pas  perdre  de  temps 
entre  les  coulees.  Le  four  etant  a  la  temperature  convenable,  on 
commence  par  charger  sur  la  sole  300  a  500  kilogr.  de  castine  des- 
tinee  a  proteger  la  sole  et  qui  sert  en  meme  temps  a  la  dephospho- 
ration ;  la  proportion  de  castine  a  employer  peut  etre  calcuiee  theo- 
riquement  et  depend  de  la  teneur  en  phosphore  et  en  silicium  de 
la  fonte,  mais  il  faut  toujours  en  mettre  un  exces.  Si  on  a  des 
fontes  sulfureuses,  on  ajoute  100  a  200  kilogr.  de  minerai  de  man- 
ganese, de  maniere  a  avoir  6  a  7  fois  plus  de  manganese  metal 
que  de  soufre  dans  le  bain,  chiffre  adopte  depuis  longtemps  par 
MM.  Pourcel,  Stead,  Thomas,  etc. 

Lorsque  la  castine  s'est  eclatee  par  la  chaleur,  on  l'etale  sur  la 
sole  ausi  regulierement  que  possible  et  on  charge  la  fonte  et  les 
bocages,  soit  pour  une  charge  normale  de  6  000  a  6  500  kilogr., 
environ  \  500  a  1  700  kilogr.  fonte ,  500  a  600  kilogr.  bocages,  le 
tout  representant  i/3  de  la  charge  :  on  y  ajoute  les  scraps,  bouts 
de  lingots,  etc. 

Apres  fusion  de  cette  premiere  charge,  on  ajoute  les  riblons, 
chauffes  prealablement,  par  mises  de  300  a  500  kilogr.  suivant  Fai- 
lure plus  ou  moins  rapide  du  four.  On  fait  evacuer  les  scories  des 
qu'il  est  possible  et  on  continue  les  additions  de  riblons  jusqu'a  ce 
que  le  bain  devienne  a  peu  pres  calme.  On  proeede  alors  aux  pri- 
ses d'eprouvettes :  l'eprouvette  en  fer  avant  les  additions  de  spiegel 
ou  de  ferro-manganese  ne  doit  point  presenter  le  grain  phosphoreux 
et  doit  pouvoir  etre  pliee  en  4  sans  criquer,  sinon  il  faut  ajouter  de 
la  castine  ou  mieux  de  la  chaux  (la  castine  ayant  pour  effet  de 
ret'roidir  le  bain  par  suite  de  sa  decomposition  en  chaux  et  acide 
carbonique).  L'emploi  d'un  melange  de  chaux  et  de  battitures,  sous 
forme  de  boules,  recommande  par  M.  Valton,  est  excellent  pour  ter- 
miner l'operation  et  enlever  dans  les  limites  du  possible  les  der- 
nieres traces  de  phosphore. 

A  ce  moment  la  teneur  en  carbone  du  bain  est  insignifiante  et 
l'essai  Eggertz  ne  donne  dans  la  plupart  des  cas  aucune  coloration. 
On  s'assure  que  le  bain  est  bien  liquide  et  on  ajoute  les  proportions 
de  spiegel  ou  de  ferromanganese  suivant  la  durete  du  metal  que 
Ton  veut  obtenir  :  on  fera  son  dosage  comme  on  le  fait  au  Bessemer 
ou  au  Martin  acide,  en  calculant  d'apres  les  donnees  de  l'expe- 
rience  les  quantites  de  C  et  Mn  a  introduire  pour  avoir  un  metal 
de  composition  donn6e.  C'est  a  chaque  chefde  fabrication  a  determi- 
ner ces  proportions  suivant  Failure  plus  ou  moins  affinante  du  four. 

On  peut  obtenir  sur  sole  neutre  toutes  les  varietes  d'aciers  depuis 
les  plus  durs  jusqu'au  veritable  fer  fondu  :  la  fabrication  de  ce 
dernier  est  notre  princioal  objectif  a  Tamaris.  ainsi  que  dans  cer- 
taines  usines  de  l'Est  (Commercy,  Morvillars  et  Blagny). 

Le  metal  extra-doux  bien  dephosphore  est  employe  avec  succes 
pour  la  fabrication  des  toles  minces,  du  fer  blanc,  des  rivels,  des 
feuillards,  des  vis,  des  chaines,  la  clouterie,  la  tretilerie,  etc.,  et  est 
destine  a  remplacer  le  fer  de  Suede  et  aulres  fers  fins  dits  au  bois. 
11  presente  egalement  loute  securite  pour  la  fabrication  des  fers  T, 
double  T,  fers  en  U,  cornieres,  profiles  divers,  etc. 

Quoiqu'il  y  ait  beaucoup  de  prejuges  a  vaincre  et  que  certains 
constructeurs  hesitent  encore  a  l'heure  acluelle  a  employer  le  fer 
fondu  en  remplacement  du  fer  puddle,  nous  sommes  personnelle- 
ment  persuade  que  le  puddlage  est  destine  a  disparaitre  presque 
en  totalite ;  mais  pour  cela  et  pour  arriver  a  convaincre  le  eonsom- 
mateur,  il  faut  lui  donner  un  metal  absolument  regulier  et  cette  re- 
gularite  sera  toujours  mieux  obtenue  sur  sole  qu'au  convertisseur 
acide  ou  basique.  Au  convertisseur,  en  effet,  Farret  de  l'operation 
est  delicat,  surtout  en  dephosphoi  alion  on,  pendant  la  courte  periode 
du  sursoufflage,  on  n'est  plus  guide  par  l'iiislrumeut,  malhematique 
pour  ainsi  dire,  le  spectroscope  qui  est  un  puissant  correctif  de  Foeil 
dans  les  operations  acides.  11  en  resulte  forcement;  au  convertisseur 
basique,  do  l'irregularite  dans  les  produits  et  telle  operation  arretee 
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trop  tSt  donnera  du  metal  a  48  kilogr.  au  lieu  de  40  kilogr. ;  telle 
autre,  poussee  trop  loin,  donnera  du  metal  a  32  ou  35  kilogr.  qui 
souvent  sera  un  metal  bulleux  et  oxyde.  Les  essais  mecaniques  que 
nous  relatons  a  la  fin  de  cette  etude' montreront  au  contraire  la  re- 
gularite presque  absolue  que  Ton  obtient  au  four  Martin  sur  sole 
en  fer  chrome. 

Pour  nous  assurer  la  regularite  de  notre  fabrication  a  Tamaris, 
toutes  nos  coulees  courantes  pour  fer  fondu  (ct  a  fortiori  les  cou- 
lees speciales)  sont  cssayees  et  classees  :  1°  par  les  eprouvettes  de 
la  coulee;  2°  par  un  essai  de  trempe  de  feuillard,  lequel  doit  etre 
aussi  souple  apres  qu'avant  trempe;  3°  par  des  essais  de  trac- 
tion souvent  repetes;  4°  par  le  dosage  du  carbone  par  la  methode 
Eggertz  ;  5°  par  le  dosage  du  manganese  par  methode  colorime- 
trique;  6°enfin  nous  faisons  les  dosages  plus  longs,  siliciurn,  soufre, 
phosphore  sur  des  series  de  coulees  et  sur  toutes  les  coulees  qui 
paraissent  douteuses.  De  cette  maniere  nous  pouvons  proceder  a  un 
classement  ties  efficace  et  repondre  de  la  regularite  et  de  l'homo- 
geneite  de  nos  produits. 

Le  producteur  doit  etre  bien  convaincu  que  ce  n'est  que  par  de 
semblables  moyens  qu'il  arrivera  a  vaincre  la  routine  du  consom- 
mateur;  si  ce  dernier  etait  sur  du  metal  emplove,  il  n'aurait  plus 
aucune  hesitation  et  nous  faisons  des  vceux  pour  que,  dans  la  tour 
Eiffel,  ce  monument  du  dix-neuvieme  siecle,  sierie  du  fer  et  surtout 
de  l'acier  et  du  fer  fondu,  ce  dernier  soit  represente. 

Nous  connaissons  de  grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer  qui, 
desireuses  d'employer  le  fer  fondu,  se  sont  adressees  a  des  usines 
produisant  du  metal  dephosphore  au  convertisseur  basique  et  qui, 
effrayees  de  l'irregularite,  n'osent  plus  y  avoir  recours  :  c'est  la  le 
grand  mal,  et  c'est  la  ce  qui  tue  et  retardera  l'emploi  du  fer  fondu. 
Nous  le  repetons,  au  four  Martin,  on  est  plus  maitre  de  son  opera- 
tion ct  avec  une  bonne  surveillance  et  des  ouvriers  consciencieux, 
on  est  plus  sur  de  la  regularite. 

Les  ouvriers  doivent  etre  payes  a  la  tonne  pour  obtenir  la  plus 
grande  production  possible  par  24  heures,  soit  trois  coulees  de 
6  tonnes  pour  un  petit  four  ordinaire,  mais,  par  contre,  il  faut  faire 
un  controle  tres  severe  de  la  qualite  obtenue  et  enlever  de  la  pro- 
duction a  payer  a  1'ouvrier  toute  coulee  mauvaise  ;  de  cette  maniere 
l'ouvrier  arrive  au  maximum  de  rendement  comme  tonnage  et  qua- 
lite. 

On  a  beaucoup  discute  sur  la  question  de  la  soudabilite  des  fers 
fondus  :  tous  ces  metaux  soudent,  mais  il  y  a  la  encore  une  ques- 
tion de  routine  et  il  faut  un  certain  temps  pour  que  les  iorgerons 
s'habituent  a  traiter  le  nouveau  metal  et  apprennent  en  particulier 
a  bien  connaitre  la  temperature  de  la  soudabilite.  Transportez  un 
forgeron  de  l'Est  dans  la  Loire  ou  le  Gard,  il  lui  faudra  un  appren- 
tissage  pour  souder  les  fers  puddles  de  ces  dernieres  regions  et 
reciproquement.  Tel  fer  puddle  repute  mauvais  comme  soudabilite 
soude  tres  bien  entre  les  mains  d'un  ouvrier  qui  connait  la  tem- 
perature qui  lui  convient,  le  fait  se  presente  journellement.  Pour  le 
fer  fondu  il  en  est  de  meme ;  du  reste  tous  les  aciers  soudent  entre 
les  mains  d'ouvriers  habiles. 

Au  point  de  vue  de  la  classification  des  aciers  et  de  leur  emploi, 
nous  ne  pensons  pas  qu'il  faille  exagerer  le  nombre  de  classes  ; 
ainsi,  Longwy  donne  pour  des  aciers  dephosphores  8  numeros  de 
durete  en  faisant  varier  la  resistance  a  la  rupture  de  5  en  5  kilogr. 
D'autres  acieries,  employant  egalement  le  precede  Thomas,  vont 
meme  jusqu'a  10  numeros,  c'est  trop.  Tout  cela  est  bien  difficile  a 
obtenir  en  pratique, surtout  au  convertisseur  basique,  et  nous  avons 
eu  maintes  Ibis  occasion  de  constater  que  des  metaux  livres  par 
Longwy  par  exemple,  pour  du  40  a  45  kilogr.,  donnaient  38  ou  48 
kilogr.  Ce  n'est  pas  a  dire  que  Ton  ne  puisse  pas  arriver  a  classer 
exactement  les  coulees  a  quelques  kilogrammes  pres  ;  les  essais  a  la 
traction  que  nous  publions  montrent  la  possibility  de  le  faire,  mais  au 
point  de  vue  industriel  il  nous  semble  preferable  d'avoir  un  plus 
petit  nombre  de  classes  et  c'est  pourquoi  nous  avons  adopte  a  Ta- 
maris seulement  6  numeros,  suivanl  la  classification  que  nous 
avons  preconisee  il  y  a  quelques  annees.  Cela  ne  nous  empeche 
pas,  le  cas  echeant,  de  livrer,  lorsqu'on  nous  le  demande,  dans  des 
limitesplus  restreintes  de  resistance,  par  exemple  autour  de  42  kilogr. 
pour  la  marine,  toles  et  cornieres,  de  55  a  60  pour  essieux  d'artil- 
lerie  ou  autres,  etc. 

Tableau  A.  —  Classification  des  aciers  des  usines  de  Tamaris. 

Essais  a  la  traction. 

Resistance  Allongement 

Designation  des  classes.  a  la  rupture  en kil.  »/°ala  rupture 

par  mesure 

—  millimetre  carre.  sur  ioo  millim. 

1"  classe,  aciers  extra  doux  exceptionnels 

ou  fers  fondus   35  a  40  kilogr.  24  a  32  % 

2e  classe,  aciers  extra  doux   40  a  50  —  20  k  24 

3"  classe,  aciers  doux  ordinaires  .  .      .  50  a  60  —  18  ct  20 

46  classe,  aciers  durs   60  a  70  —  12  a  18 

5e  classe,  aciers  tres  durs   70  a  80  —  8  a  12 

6e  classe,  aciers  extra  durs  exceptionnels.  fplusdeSO  —  8a  0 

Les  chiffres  indiques  sont  des  moyennes,  la  charge  de  rupture 
par  traction  et  principalement  l'allongement  etant  variables,  suivant 
les  dimensions  des  echantillons  et  le  travail  auquel  ils  sont  soumis. 

Dans  le  but  de  faciliter  le  choix  d'un  metal  pour  un  usage  deter- 
mine", nous  donnons  ci-dessous  les  principales  applications  des  diffe- 
rentes  classes  d'aciers  mentionnees  : 

Les  metaux  de  la  lre  classe  ou  fers  fondus  sont  employes  gen^ra- 
lement  pour  toles  de  chaudieres  et  accessoires,  boulons,  rivets,  couvre- 
joints,etc,  fils,  chaines,  pieces  de  machines  exigeant  une  douceur 


exceptionnelle,  tubes  sans  soudures,  t61es  minces  et  pieces  embouties 
de  toute  sorte,  etc.  Ils  remplacent  avantageusement  pour  beaucoup 
d'usages  les  meilleures  marques  de  fer  au  bois  et  les  fers  de  Suede. 
Ces  metaux  ne  prennent  absolument  pas  la  trempe  et  doivent  etre 
employes  toutes  les  fois  qu'il  sera  possible  a  l'etat  recuit. 

La  2e  classe  correspond  aux  aciers  demandes  par  les  marines 
francaise  et  etrangeres  pour  t61es  de  chaudieres  et  de  coque,  pour 
les  formes  T,  double  T,  U,  et,  par  l'artillerie  pour  les  toles  d'affuts, 
par  les  chemins  de  fer  pour  quelques  bandages  doux,  etc.  Ces  aciers 
prennent  legerement  la  trempe  et  conviennent  tres  bien  pour  la 
taillanderie,  la  clouterie,  etc. 

Les  metaux  de  la  3e  classe  prenant  assez  fortement  la  trempe 
peuvent  etre  employes  suivant  les  circonstances  a  l'etat  recuit  ou 
trempe  (a  l'huile  ou  a  l'eau).  Ils  correspondent  aux  aciers  exiges 
pour  canons,  frettes,  et  doivent  etre  preferes  a  ceux  des  classes 
voisines  pour  essieux,  bandages,  et  en  general  pour  toute  piece  de 
machine  exigeant  en  meme  temps  qu'une  certaine  douceur,  une 
bonne  resistance  a  la  flexion,  a  la  torsion  et  au  choc,  lis  sont  em- 
ployes avec  succes,  ainsi  que  ceux  de  la  4e  classe  (acier  type  pour 
rails),  pour  les  instruments  agricoies,  outils  tendres,  lames  de  scies, 
marteaux,  ressorts,  rouleaux  et  broches  de  filatures,  fleurets  de 
mines,  etc. 

La  5e  classe  est  rarement  employee  pour  rails,  mais  convient  tres 
bien  pour  ressorts,  pieces  de  machines  exigeant  une  grande  durete, 
glissieres,  paliers,  coussinets,  pivots  de  turbine,  par  exemple.  Pre- 
nant fortement  la  trempe,  ces  aciers  constituent  l'acier  a  outils  cou- 
rant  pour  les  tranches  a  froid  et  a  chaud,  ciseaux,  burins,  filieres, 
fraises,  limes,  outils  de  tour,  de  machines  a  raboter,  mortaises,  ci- 
sailles,  etc.,  et  se  relient  naturellement  a  ceux  de  la  6e  classe  qui 
constituent  les  aciers  pour  outils  speciaux,  rarement  employes, 
prenant  fortement  la  trempe,  qui  doit  enetrefaite  avec  beaucoup  de 
precaution  et  suivie  d'un  recuit  pour  ne  pas  arriver  a  la  fragilite. 

II  est  bien  entendu  que  les  chiffres  indiques  dans  le  tableau  sont 
des  minima.  On  livrera  par  exemple  50  kilogr.  minimum  avec 
18  %  d'allongement  minimum  ;  un  exces  de  resistance  n'a  aucun 
inconvenient  si  on  a  l'allongement  minimum  exige.  C'est  du  reste 
l'esprit  des  administrations  de  la  marine,  de  l'artillerie  et  des 
chemins  defer,  qui  admettent une  compensation  de  resistance  moin- 
dre  avec  un  allongement  °/0  plus  considerable  et  pas  l'inverse. 

Quoique  nous  attachions  une  grande  importance  a  la  valeur  de  la 
resistance  maxima  a  la  rupture  au  point  de  vue  du  classement, 
nous  ne  sommes  pas  exclusifs  et  croyons  qu'il  faut  tenir  compte 
pour  une  large  part  de  la  valeur  de  l'allongement,  lequel,  quand  il 
est  eleve,  donne  une  grande  securite  pour  l'emploi  du  metal.  II 
vaut  mieux  avoir  en  meme  temps  charge  et  allongement,  et  a  ce 
point  de  vue  nous  ferons  remarquer  un  fait,  peul-etre  peu  connu : 
les  metaux  fers  fondus  obtenus  au  convertisseur  basique  aussi  bien 
que  sur  sole  donnant  en  moyenne  moins  de  38  kilogr.  de  resistance 
ne  donnent  pas  plus  d'allongement  que  ceux  de  40  a  42  kilogr.  eten 
general  ils  donnent  2  a  3  %  de  moins.  II  semble  que  lorsqu'on  arrive 
au-dessous  de  40  kilogr.  on  a  du  metal  oxyde  qui  ne  donne  alors  ni 
charge  ni  allongement  et  que  les  meilleurs  fers  fondus  sont  ceux 
voisins  de  40  kilogr. ;  leur  qualite  superieure  est  du  reste  indiquee 
par  leur  tres  forte  contraction  au  point  de  rupture  :  ce  sont  des 
metaux  moins  oxydes,  plus  sains  et  a  cassures  plus  soyeuses. 

La  valeur  de  la  contraction  est  un  coefficient  auquel  on  n'a  pas 
encore  fait  assez  attention  jusqu'a  ce  jour  et  cependant,  comme  nous 
1'avons  fait  remarquer  en  plusieurs  circonstances,  c'est  le  veritable 
coefficient  de  qualite. 

En  terminant  nous  signalerons  encore  ce  fait  que  sur  sole  neutre, 
pour  une  meme  valeur  de  ia  resistance,  nous  obtenons  plus  d'al- 
longement que  sur  sole  basique  ou  acide,  ou  qu'au  convertisseur 
acide  ou  basique  :  nous  ne  pouvons  nous  expliquer  ce  fait  que  par 
une  tres  grande  homogeneite  du  metal  dependant  de  la  tempera- 
ture de  coulee,  forcement  tres  elevee  vu  l'extreme  douceur  du  bain 
a  laquelle  nous  arrivons  (traces  de  carbone)  au  moment  de  l'addi- 
tion  du  ferromanganese.  Nous  avons,  en  effet,  des  eprouvettes 
avant  addition,  qui  ne  donnent  pour  ainsi  dire  point  de  coloration 
a  l'essai  Eggertz.  Pour  fondre  un  metal  si  voisin  du  fer  pur,  il  est 
necessaire  d'obtenir  une  tres  forte  temperature  ;  on  arrive  a  avoir 
un  metal  peu  souffle  et  tres  homogene,  mais  il  ne  faut  pas  tomber 
dans  l'exces  contraire,  car  si  on  coule  trop  chaud,  le  metal  dissout 
une  enorme  quantite  de  gaz,  la  coulee  des  lingots  devient  difficile, 
on  arrive  a  faire  des  tuyaux,  suivant  l'expression  consacree,  et  fina- 
lement  a  une  fabrication  desastreuse. 

Nous  ne  voulons  pas  nous  etendre  plus  longuement  sur  ces  fails, 
mais  nous  devons  cependant  faire  remarquer  qu'il  sera  d'autant  plus 
facile  de  faire  des  metaux  extra-doux  que  Ton  aura  a  couler  de  plus 
gros  lingots.  Par  la  coulee  en  source  de  4,  6,  8  lingots  avec  lin- 
gotiere  centrale,  on  arrive  bien  a  couler  de  petits  lingots,  mais  le 
demoulage  devient  difficile,  surtout  pour  les  metaux  extra-doux. 

Le  mieux,  nous  le  repetons,  est  de  chercher  a  faire  de  gros  lingots, 
a  avoir  ensuite  de  puissantes  machines  de  laminoirs  pour  les  trans- 
former en  blooms,  billettes,  etc.  De  cette  maniere  on  diminue  les 
chances  de  rebuts,  l'utilisation  en  bons  produits  est  plus  conside- 
rable et  le  prix  final  de  revient  s'abaisse. 

Les  nouvelles  acieries  Thomas  ont  cet  avantage  sur  les  acieries 
Martin,  au  moins  pour  le  moment,  mais  rien  ne  s'oppose  a  ce  que 
Ton  coule  au  Martin  des  lingots  de  1 000  kilogr.  et  plus  que  Ton 
passerait  ensuite  au  blooming. 

On  opposera  bien  a  notre  maniere  de  voir  que  cela  necessitera 
de  la  part  des  petits  producteurs  l'installation  de  laminoirs  plus 
puissants ;  c'est  vrai,  mais  nous  sommes  persuades  que,  tout  compte 
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tail,  il  y  aurait  avantage  dans  bieu  des  cas  a  aller  courageusem  ;nt 
dans  cette  voie  de  progres,  ct  l'industriel  y  rclrouverait  vile  son  be- 
nefice par  suite  d'un  deehet  moins  considerable  dans  l'elaboratton 
ulterieure. 

Le  gros  lingot,  une  fois  ebauche  et  coupe"  en  moreeaux  de  poids 
determine,  ne  donue  pour  aiusi  dire  plus  de  chutes  et  la  mise  aux 
"/oo  diminuo  au  fuc  el  a  mesnre  que  le  poids  du  lingol  primilif 
augmente. 

Comment  est-on  arrive  a  produire  eeonomiquement  les  rails,  les 
planchers?  e'esl  en  les  faisant  a  double,  triple,  quadruple,  etc.,  lon- 
gueurs. Ce  que  Ton  fait  pour  les  rails,  ponrquoi  ne  le  ferait-on  pas 
sur  une  echelle  moindre  pour  les  petits  Gchantillons  ?  La  coulee  de 
petite  lingots  est  une  sorte  de  modus  vivmdi,  pour  eviter  des  de- 
penses  d'mstallatioa,  par  la  crise  actuelle  que  traverse  la  m6tallur- 
gie,  mais  il  est  certain  quo  Ton  arrivera  pen  a  peu  ;l  transformer 
loutillage  trop  faible  des  anciennes  usines.  La  conclusion  de  tout 
ceci  est  done  la  suppression  probablement  complete  du  puddlage 
faisant  du  l'er  brut  en  barres  on  billettes  de  t»0  kilogr.  environ, 
suppression  du  paquetage,  suppression  du  petit  lingot  de  100  kilogr. 
et  construction  d'appareils  de  laminage  plus  puissants  pouvant 
ebaucher  de  gros  lingots  lcsquels  seront  decoupes  en  fragments 
de  100,  80,  50.  30  kilogr..  el  meme  moins  si  cela  est  necessaire,  et 
on  arrivera  de  la  sorte,  par  un  sorpentage  bien  compris,  a  lammer 
les  petits  echantillons  a  tres  gran  le  longueur.  Yoila  c;rlainement 
de  quels  cotes  les  industriels  preoccupes  de  l'avenir  doivent  tour- 
ner  les  yeux. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  un  certain  n)mbre  d'ana- 
lyses  et  d'essais  mecaniques  faits  a  l'usine  de  Tamaris,  sur  des  me- 
taux  de  diverses  dureles,  comparativeinent  a  des  aciers  provenant 
d'autres  usines. 


gane-;e  varie  de  0,130  a  0,300;  le  carbtne  ne  doit  pas  depasser  0,101) 
(c hi  fire  maximum  adipte  du  resle  par  Longvvy  et  autres,  pour  les 
meta  ix  a  moins  de  40  kilogr.  de  resistance  maxima  a  la  rupture). 
Nous  avons  un  tres  grand  nombre  de  coulees  donant  a  l'essai 
E,'gertz,  d'apres  un  type  exacterne.it  dose,  0,0:20,  0,030  a  0,010,  et 
nous  co.nplons  qu'en  nrnyenne  la  teneur  ea  carbone  est  plut&t  inte- 
rieurc  a  0,030.  II  en  est  de  meme  du  phosphore  qui  varie  de 
0,020  a  0,030  maximum  avec  une  moyenne  gen6rale  pour  18  mois 
de  O,03o  a  0,043. 

La  coulee  u°  436  a  et«§  faite  dans  le  but  de  verifier  le  fait  que 
nous  avons  signale  plushaut,  a  savoir  :  qu'en  descendant  au-dessous 
de  38  a  40  kilogr.  comme  valeur  de  la  resistance  maxima  a  la 
rupture,  l'allongement  n'est  pas  augment;,  au  contraire,  ct  cepen- 
daut  cette  coulee  n°  23f>  est  exceptionnellement  pure ;  elle  a  ete 
faite  avec  des  milieres  absolumant  exemptes  de  soufre  ou  autres 
impureles  et  la  dephosphoration  a  ete  poussee  tres  loin. 

Pour  les  metaux  de  la  deuxieme  classe  et  principalement  ceux 
voisins  de  42  kilogr.de  resistance  maximia  la  rupture,  nous  comp- 
lons  sur  une  mayenne  de  0,200  a  0.30J  de  manganese,  0,050  a 
0,150  de  carbone,  mais  notre  raoyenne  de  carbone  est  voisine  de 
0,070  a  0,080  et  nous  ne  cherehons  pas  a  l'augmenter. 

Nous  avons,  en  effet,  facilement,  avec  cette  teneur  en  carbone  et 
grace  a  l'homogeneite  du  metal,  une  resistance  superieure  a  40  kilogr. 
quoique  dans  la  classification  d'acicrs  dephosphores  obtenus  au 
convertisseur  basique,  Ton  indique  0,100  a  0,150  pour  le  n°  7 
Longvvy  par  exemple  et  0,130  a  0,200  pour  le  n°  6.  Les  analyses 
indiquees  au  tableau  B2  montrent  que  ces  derniers  chiffres  sont 
exag6res.  Le  phosphore  varie  de  0,050  k  0,101  grand  maximum, 
comme  le  montre  du  reste  le  tableau  ci-apres  correspondant  a 
une  fabrication  absolument  courante  de  metaux  de  la  2e  classe, 


Tableau  B.  —  Resume  d'analyscx  d  d'essais  a  la  traction  sur  metaux  de  diverses  provenances  faits  a  l'usine  de  Tamaris  en  4S85-86. 

Tous  les  essais  a  la  traction,  sauf  indications  contraires,  sont  faits  sur  des  ronds  de  20  millimetres  bruls  de  laminage  (e'est-a-diro  noa 
tournes)  et  de  200  millimetres  de  longueur. 
R  Resistance  maxima  a  la  rupture  par  millimetre  carre\ 

C  Contraction  %  =  — - — ;  s  et  s  elant  les  sections  initiate  et  finale,  au  point  de  rupture  de  la  barrette. 

a  Allongement  «/0  mesure  sur  200  millimetres. 
a'  Allongement  %  mesur6  sur  100  millimetres. 


B.  1. 


PROVENANCE 

NUMEROS 
de  la 

CLASSIFICATION 

de 

TAMARIS 

ANALYSES 

ESSAIS  A  LA  TRACTION 

OBSERVATIONS 

Mn 

C 

Ph 

R 

C 

a 

o' 

Tamaris  (Valton-Remaury) .... 

1 

a 

» 

38.82 

59.53 

22.39 

36.50 

Metal  naturel.  moyenne  d:  ll  coulees  1885. 

1 

a 

» 

38.13 

67.28 

29.95 

39.59 

—  recuit       —            8      —  1885. 

1 

0.150 

0.050 

0.030 

37.70 

68.95 

29.65 

37.85 

—   recuit,  coulee  n°  236,  1886. 

Longvvy  special  (n"  8)  Thomas  . 

36.20 

69.00 

19.50 

33.00 

—   naturel  1 

i 

0.1S0 

0.030 

0.046 

36.30 

? 

20  00 

30.00 

—   naturel  >  1886. 

37.00 

68.30 

27.00 

34.00 

—   recuit  J 

» 

39.60 

65.83 

29.65 

—     ?         barreaus  tournSs,  1883. 

Mxvillars  (Valton-Remaury).  .  . 

1 

0.220 

0.100 

0.038 

ft.  3, 


Tamaris  fVallon-Remaury).  .  .  . 


Longwy  n°  7  (Thomas)  

—  6  —   

Tamaris (Valton-Itemauryj  n°  484. 

—  —  coulee,  n°  485 

—  —  486. 

—  -  487. 

—  —  488. 

—  -  489.J 

—  —  490. 

491 .1 

—  —  492. 

—  —  493. 

—  —  491. 

—  —  49>. 

496-1 

-  —  407. 

-  498. 

—  499. 
'     —  -  500. 

—  —  501. 


2  a  3 
2 
2 
2 
2 
2 


0.330 
0.200 
0  620 


0.050 
0.080 
0.100 


0-094 
0.070 


0.078 
0.150 


42.47 
41 .58 
42.31 
42. 60 
41 .14 

40.30 

42.20 
41.50 
40  00 
40.00 
40. 00 
» 

40  10 
41 .23 
40.25 
43.10 
41 .50 

45.00 

39.25 
41.80 
41 .40 
4H.40 
43.50 
43.60 

41  .10 
42.90 
39.20 
40.20 
45.30 
40.50 


MOYENNFS  DES  18  COl  IKE- 


SI  .  68 


56.78 
63.59 
54 . 19 
51 .42 
62.94 

59.30 

63.25 
69.25 
59.00 
58.00 
60.00 
» 

64.00 
63.30 
68.00 
63.30 
62.50 

59.20 

64.00 
58-00 
63.00 
61 .00 
56.00 
57.00 
62.00 
57.00 
66.00 
61 .00 
51.00 
59.09 


61 .01 


22.06 
28. 60 
23.28 
25.87 
28.62 

25. 50 

26.00 
30.00 
23.50 
22.00 
25.00 

28  00 
30.00 
26.50 
29.00 
29.00 

19.00 

26.50 
26.50 
25.00 
29.00 
27.00 
24.00 
25.50 
23 . 50 
29.50 
26.50 
25.50 
27.50 


.26 


31  .00 
36.80 
31 .50 
31 .69 
37.33 

34.30 

31.0 
38. 00 
31.00 
23.00 
34.00 

36.50 
39.00 
33  00 
37.00 
38.00 

21.00 

36.00 
32.00 
38.00 
39.00 
34.00 
34.00 
31 .00 
35. 00 
38.00 
31. 00 
32.00 
32.00 


35.20 


Metal  natarel.  Moyenne  de  8  coulees,  1885. 

—  recuit        '—  6      —  1885. 

—  naturel       —         34      —  1885. 

—  naturel       —  8  (barres  plates)  1885. 

—  recuit        —  51. 

—  cornieres  non  recuit.  Essais  officiels  de  recep- 
tion par  M.  l'lngenieur  en  chef  de  la  marine.  Usine 
de  Pont-Eveque  1885. 

Meta1  refit.  Coulee  n«  281  1886. 

—  —  —  278  1886. 

Essais  pris  dans  des  cornieres. 
Usines  de  Pon.-Eveque. 

Essais  de  petits  lingots  de  70  kilogr.  en  ronds  de 
20  millimetres  non  tournes. 


Casse  en  dehor;  du  point  de  repet'e,  l'ailongement 
n  est  pas  compris  dans  la  moyenne. 

18  oul4es  po  ir  toles  de  coque  pour  la  marine 
franraise  (port  de  Toulon;.  Les  hngo'.s  ont  ete 
coul6s  a  Tamaris  et  lamiues  a  Beaucaire. 


Conditions  demanJees  par  le  cahier  de  charge  de 
marine  pour  toles  ou  cornieres,  42  kilogr.  et  22  % 
sur  200  millimetres  avec  compensation  de  2  kilogr. 
en  moins  par  2  %  d'allongem^nt  en  plus. 


It.  3. 


Tamaris  (Valton-Remaury).  .  .  . 

3 

38.00 

48.00 

21.00 

I 

3 

54.00 

51.50 

22.00 

Metal  naturel.  Essais  offieiels 

de   reception  pour 

3 

» 

52.00 

49  Oil 

24.00 

eelisses  et  selles  (P.-L.-M). 

3 

3D 

£ 

55.00 

47.00 

25.00 

3 

0.760 

0.213 

0.116 

53.40 

41 .43 

20. 52 

25 . 65 

Metal  naturel.  Moyenne  de  9 

coulees  )  ..„„.„  „ 
oiilees  )  Kss,eux- 

3  a  4 

0  860 

0.290 

0.090 

59.15 

41 .0i 

20.93 

25.60 

—  recuit        —  18 

4  a  5 

1 

70.78 

23.62 

14.67 

17.55 

—  recuit        —  10 

coulees. 

Nous  compLons  a  Tamaris,  comme  moyenne  de  fabrication  pour  i  115  coulees  de  seplembre  18813  pour  les  formes  T,  double  T,  U  et  di- 
les  metaux  de  la  premiere  classe,  sur  les  teneurs  suivantes:  le  man-     vers  profiles. 

'  ** 


LE  GENIE  CIVIL 


N"»  des  coulees. 

22  a  44 
514  a  531 
55 

45  a  58 
532  a  545 
546  a  550 

59  a  67 

6S  a  82 

83  a  99 


Mn 

0.22 
0.18 

0.30 
0.25 
0.40 
0.32 
0.36 
0.31 
0.35 


Moyennes.  .  0.32 


0.070 
Q.05Q 
O.I'iO 
0.070 
0.100 
0.100 
0.080 
0.060 
0.070 

0.082 


Ph 

0.100 
0.076 

o.ono 

0.070 
0.090 
0.066 
0.056 
0.050 
0.074 


0.071  (*) 


coul  e  signa'ec  dure. 


(*)  Les  numeros  de  coulees  correspondent  a  2  fours. 

Nous  ferons  remarquer  que  ces  115  coulees  representent  d'une 
lacon  absolue  ce  quel'on  peut  obtenir,  tresfacilement,  sur  soleneutre: 
en  poussant  l'affinageplus  loin,  on  abaisse  facilement  les  teneurs  en 
phosphore  a  0,030  ou  0,040,  comme  il  esl  indique  pour  les  aciers  de 
la  lre  classe. 

Les  metaux  de  la  3e  classe  et  des  suivantes  s'obliennent  en  fai- 
sant  varier  les  teneurs  en  carbone  et  en  manganese.  On  peut  varier 
pour  ainsi  dire  a  l'infini  la  composition  de  ces  divers  metaux  mi- 
doux,  mi-durs  et  durs,  suivant  les  usages  auxquels  ils  sont  destines 
et  selon  qu'ils  doivent  glre  employes  finalement  a  l'etat  trempes  ou 
simplement  recuits. 

Les  coulees  n°  278  et  281,  indiquees  an  tableau  B2,  sont  deux  cou- 
lees faites  specialement  dans  le  but  d'etudier  :  1°  l'influence  de  la 
quantite  de  castine  chargee  au  commencement  de  l'operation  sur 
la  dephosphoration ;  2°  la  marcbe  de  cette  dephosphoration  d'apres 
les  analyses  de  scories  ;  3°  de  verifier  l'exactitude  des  dosages 
de  phosphore  en  compnrant  les  quantites  entrees  au  four  d'apres 
l'analyse  des  fontes  et  ferrailles  aux  quantites  trouvecs  dans  les 
scories  et  le  metal  final.  Cette  dcrniere  comparaison  a  monlre  que 
les  dosages  de  phosphore  pouvaient  etre  consideres  comme  absolu- 
ment  exacts.  La  melhodc  employee  pour  le  dosage  du  phosphore 
consis'e  a  precipiter  ce  dernier  a  l'etat  de  phospho-molybdate  et 
a  titrer  par  le  permanganate  la  quantite  d'acide  molybdique  du  pre- 
cipite.  Cette  methode,  beaucoup  plus  rigoureuse  que  la  melhode  par 
pesees,  a  ete  etudiee  par  M.  Vignal  au  laboratoire  de  Tamaris,  ou 
il  l'emploie  avec  succes  depuis  plus  de  trois  an?. 

Dans  la  coulee  n°  278  qui  est  une  coulee  de  metal  de  qualite  Ires 
courante,  sans  etre  d'une  douceur  exceplionnelle,  on  a  charge 
400  kilogr.  de  castine  ;  les  essais  mecaniques  relates  au  tableau  B2 
montrent  la  bonne  qualite  du  metal.  Dans  la  coulee  n°  281,  on  n'a 
mis  a  dessein  que  200  kilogr.  de  castine  :  le  metal  est  inlerieur  au 
precedent  au  point  de  vue  du  phosphore  ainsi  qu'aux  essais  de 
traclion.  Dans  les  deux  coulees  la  leneur  en  phosphore  moyenne 
du  bain  elait  la  meme. 

Dcsage  du  pltOsj.hcre  dans  lex  scories  prises  a  divers  moments  de  l'operation. 

Coulee  rr  278         Ph  Coulee  n°  281  Ph 

a  0.184 


0.090 
1.610 
2.760 
3.040 


1.330 
2.060 
3.160 


Nous  terminerons  par  le  tableau  suivant  qui  donne  le  resume  de 
trois  marches  prises  en  1885  el  1886: 


MATURES 


Fonte  de  Tamaris  

Bocages  fonte.  ...   

Riblons  fer  

Riblons  acier*  •  . 

Fer  puddl6  

Spiegel  de  5  a  10   

—        20  a  26  "/  

Fsrromangan.  70  '/•  en  moyenne  . 

Consommation  lotale  

Houille  

I'rodnclion  netie  en  bons  lingots. 


A.  SERIE  de  500 

coulees,  1865, 
correspondent 
a  la  miso  en 
inarched u  pro- 
cfide  neutre  a 
l'usine  de  Ta- 
maris. 


tonnes 
1  .089.82:; 

212.86:) 
1.433.868 
156.452 
9.253 
16.262 

29.939 


2.947.46'. 
I .960.800 


Soil 

I.  °/o< 

418 
81 

550 

60 
4 

6 

11 


.130 

752 


.  SEKIE  de  140 
coulees  ii  un 
meme  four 
1885. 


tonnes 

333.950 
45.19 
40:i. 870 
33.220 
8.970 
4.030 

9.675 


84U.9iO  1.105 
540.760  7H 


Soil 
p."/„, 

430 
60 

534 
42 
12 


C.  SEME  de  192 
coulees  a  un 
mfime  four 

1885. 


toon 

344 
84 
039 
33 
6 
6 
8 
11 


333 
81 
618 

33 
7. 
7 
8 
1 1 

1  .135.992  1 .09$ 
684.850  661 

1 .035.446 


.625 
.070 
555 
.905 
.825 
.830 
735 
.447 


Les  chiffres  de  consommation  de  houille  comprennent  nnn  seule- 
ment  la  houille  employee  aux  gazogenes,  mais  en  outre  celle  con- 
sommec  aux  fours  a  rechaulfer  lesquels  sont  munis  de  chaudieres 
fournissant  la  vapeur  pour  le  pilon  des  epreuves,  pour  la  grue  de 
manoauvrage  et  demoulage,  et  enfin  la  houille  pour  les  allurnages 
et  rentrclien  du  dimanche  pendant  les  reparations. 

La  houille  employee  est  de  qualite  mediocre,  de  20  a  22  %  de 
matieres  volatiles,  rarement  plus  ('). 

Les  chiffres  ci-dessus  montrent  que  dans  le  Gard,  nous  cherchons 
a  employer  le  plus  de  riblons  possible,  parce  que  nous  sommes  a 
proximite  des  arsenatix  de  la  marine  et  des  grands  chantiers  de 
constructions  maritimes  qui  fournissent  forcement  un  grand  tonnage 
en  riblons.  Dans  l'Est,  an  contraire,  on  aura  avantage  a  employer 
le.plus  de  fonle  possible  dans  la  fusion  sur  sole.  Le  four  Martin 
avec  sole  en  fer  chrome  se  prele  du  reste  a  loutes  les  variantes  que 
Ton  pent  imaginer;  on  peut  avoir  recours  egalement  a  l'emploi  de 

(1;  Avec  des  houil.es  plus  propres  et  plus  convenables  aux  fours  a  gaz,  on  descend 
une  eensbmmation  de  460  a  500  kilogr. 


minerai  (ore  process)  pour  consommer  une  plus  grande  quantite"  de 
ionte,  etc.  La  regularite  du  produit  sera  peut-etie  un  peu  moindre 
1  usure  du  lour  et  de  la  voute  en  particulier  plus  grande,  mais  tout 
cela  est  une  question  de  mise  en  marche  et  de  pratique  et  les  pre- 
mieres difficultes  seront  vile  aplanies. 

En  resume,  on  peut  oblenir  sur  sole  neutre  toutes  especes  de 
variety  d'aciers  ou  de  fers  fondus  ainsi  que  sur  sole  dolomitique 
ou  magnesienne  ;  mais  le  grand  avantage  de  la  sole  en  fer  chrome 
est,  outre  la  regularite  dans  les  produits,  une  grande  solidile,  grace 
a  la  suppression  de  l'agglomeration  au  goudron. 

Victor  Deshayes, 

Ingenieur  civil  des  Mines  E.  M.  P. 


HYDRAULIQUE 


LES  IRRIGATIONS  EN  EGYPTE 

Depuis  quelques  annees  l'Egypte,  qui  se  ratlache  a  l'Europe  par 
tant  d'interels  divers  qu'elle  en  forme  pour  ainsi  dire  partie  inle- 
grante,  a  excite  plus  que  jamais  la  curiosite  du  public  europeen.  Le 
succes  definitif  du  canal  de  Suez,  qui  est  devenu  aujourd'hui  la  seule 
route  des  Indes  et  de  l'Exlreme-Orient,  les  difficultes  financieres  du 
Gouvernement,  les  crises  politiques  dont  le  pays  a  ete  le  theatre 
depuis  les  tristes  evenements  d'Arabi  el  les  difficultes  de  toutes 
sorles  qu'il  eprouve  encore  en  ce  moment,  out  fait  l'objet  de  nom- 
breuses  et  savantes  eludes  de  la  part  des  politiciens  et  des  econo- 
mistes  de  tous  les  pays.  On  peut  dire  qu'ii  ce  double  point  de  vue 
l'Egypte  esl  aujourd'hui  aussi  connue  que  toute  autre  conlr^e  d'Eu- 
ropc.  Mais  il  est  une  autre  etude  dont  les  journaux  se  sont  moins 
occupes  jusqu'ici,  et  qui  presente  cependant  une  importance  capi- 
tale,  nous  voulons  paiier  de  celle  des  irrigations,  qui  sont  la  base 
de  toutes  cultures  et  le  facteur  le  plus  important,  —  nous  dirons 
meme  la  seule  source  de  la  richesse  et  de  la  prosperile  agricole 
de  l'Egypte. 

Par  la  nature,  la  composition  et  la  configuration  de  son  sol,  par 
son  climat  et  le  regime  du  merveilleux  fleuve  qui  l'arrose  et  pour- 
voit  seul  a  toutes  scs  cultures,  l'Egypte  se  trouve  dans  des  condi- 
tions particulieres  necessitant  en  general  des  mesures  et  des  mc- 
thodes  specialcs. 

Le  Ministeredes  Travaux  Publics  poursuit  en  ce  moment  l'execution 
de  tres  imporlants  travaux  pour  la  transformation  progressive  de 
son  systeme  d'irrigation.  L'utilile  de  ces  travaux,  qui  ont  pour  but 
de  mieux  lirer  parli  des  eaux  du  Nil  et  d'elendre  les  cultures,  ne 
saurait  etre  mise  en  doute.  De  nombreux  projets  ont  ete  examines; 
quelques-uns  ont  deja  ete  realises,  d'autres  sont  en  cours  d'execu- 
tion  et  d'autres  entin  font  en  ce  moment  l'objet  d'etudes  prelimi- 
naires.  Notre  intention  n'est  pas  de  les  decrire  tous,  car  le  sujet  est 
vasle  et  nous  serions  rapidement  enlraine  en  dehors  des  lirniles 
d'une  simple  etude:  nous  voudrions,  pour  aujourd'hui  du  moins, 
nous  attacher  plus  specialement  a  la  description  de  deux  grands 
etablissements  de  machines  et  pompes  qui  ont  ete  crees  sur  les 
bords  du  Nil  pour  l'alimentation  des  canaux  de  la  province  du 
Belieia.  Les  installations  de  ces  usines  viennent  precisement  d'etre 
termint'-es  et  les  machines  ont  fonctionne  pendant  la  dcrniere  cam- 
pagne  pour  la  premiere  fois. 

Mais  il  est  indispensable  de  donner  d'abord  un  apercu  general  du 
systeme  des  irrigations  applique  dans  le  pays,  afin  de  mieux  faire 
comprendre  le  but  de  ce  s  usines  et  les  molifs  qui  ont  conduit  le 
Gouvernement  egyptien  a  decider  leur  creation. 

On  conceit  que  dans  un  pays  comme  l'Egypte  ou,  sur  la  presque 
(otalite  de  son  territoire,  il  ne  pleut  que  tres  exceptionnellement, 
les  irrigations  prennent  une  impor'ance  toute  specialc.  Elles  depen- 
dent en  effet  uniquement  du  Nil,  auquel  la  vie  de  l'Egypte  se  trouve 
elroilement  lice.  C'esl,  on  le  sait,  le  Nil  qui  a  cree'l'Egypte.  dont 
le  sol  est  entieremenl  forme  d'alluvions,  et  qui,  sans  son  fleuve, 
n'eut  jamais  existe.  C'est  a  lui  que,  de  tout  temps,  elle  a  du  sa  ri- 
chesse, et  e'e-t  a  lui  encore  qu'elle  devra,  par  un  bon  amenagement 
et  une  bonne  utilisation  de  ses  eaux,  sa  prosperile  future,  par  le 
developpement  de  ses  ressources  agricoles.  Parlout  ou  les  eaux  du 
Nil  atleignent  par  des  pentes  naturelles,  partout  ou  elles  sont  ame- 
nees  par  la  volonte  de  1'homme,  la  terrc  se  trouve  aussitot  fertilisee; 
mais  au  dela  c'est  le  desert:  la  ligne  de  demarcation  est  nette. 
absolue.  C'est  unelutte  constantc  cntre  l'eau  et  le  sable,  qui  envahi 
peu  a  peu  toutes  les  terres  que  le  Nil  n'atteint  pas,  ou  que  par  suite 
d'une  circonstance  quelconque  il  n'arrose  plus. 

II  est  malheureusement  incontestable  que  dans  celle  lutte,  c'est 
le  Nil  qui  depuis  des  siecles  a  eu  le  dessous  et  qu'il  s'est  graduel- 
lement  retire  vers  son  lit,  reduisant  de  plus  en  plus  l'elroile  bande 
de  terre  qu'il  arrose  sur  ses  deux  rives. 

Des  penseurs,  en  eludiant  l'histoiie  tie  l'Egypte  et  de  son  antique 
splendeur,  se  sont  dit  qu'un  peuple  qui  a  pu  creer  les  monu- 
ments gigantesques  par  leur  conception  el  par  leur  execution,  que 
chacun  admire  aujourd'hui  encore,  qui  denotent  une  civilisation 
qui  nous  surprend  et  nous  emeut.  qu'un  pays  qui  a  pendant  des 
siecles  alimente  l'Europe  des  produits  de  son  sol.  dont  la  richesse 
et  la  prosperile  ont  toujours  etonne,  devait  avoir  unc  population 
autrement  nombreuse  que  celle  qui  habite  l'Egyple  aujourd'hui  et 
que  son  territoire  ne  doit  pas  s'etre  toujours  irouve  enscrre  dans 
la  petite  superficie  de  2  500  000  hectares  qui  compose  actuellement 
tout  son  sol  cultivable;  ils  ont  consulte  les  monuments;  ils  ont 
dechiffre  les  hieroglyphes  etils  ont  pu  se  convaincre  que  cette  sur- 
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face  pouvait  hardiment  etre  quintuple  pour  avoir  l'elendue  du  sol 
habite  ot  cultive  par  les  anciens  Egyptiens,  en  y  comprenant,  bien 
•enlendu,  PEthiopie  ct  l'ile  Meroc.  Cost  la  un  fait  incontestable  ct 
qui  est  mis  hors  de  doute  par  les  Egyptologues. 

L'effet  elant  ainsi  constate,  il  reste  a  en  indiquer  la  cause.  On  le 
sait  aujourd'hui  a  n'en  pas  douter,  ce  changcment  estduau  Nil  soul; 
il  est  la  consequence  dcs  modifications  qui  so  sont  produites  dans  le 
regime  de  ses  eaux,  modifications  naturelles  d'aillours  et  que  lefleuve 
a  determinees  lui-meme  dans  le  coins  des  sieclcs,  en  creusant  petit 
a  petit  le  seuil  de  ses  cataractes  et  de  ses  rapides,  et  en  abaissant 
ainsi  le  niveau  des  eaux.  11  existait  enlre  autres  a  Gebel  Selseleh 
(lr0  cataracto)  n  barrage  nalurel  qui  retenait  les  eaux  et  leur  don- 
nait  ainsi  en  amont  un  niveau  tel  que  le  Nil,  sc  repandant  sur  les 
terres.  arrosait  de  vastes  etendues  aujourd'hui  absolumeut  arides 
et  conquises  par  le  desert.  Ce  fait  est  prouve  par  les  terres  nilo- 
tiques  qu'on  rotrouve  a  de  grandes  distances  sur  de  vastes  etendues 
qui  ne  sor.t  plus  cultivees  par  suite  de  1'impossibilite  de  les  arro- 
ser, et  il  se  trouve  confirme  surlout  par  la  lecture  des  hieroglyphes 
ct  dcs  uilometres  de  la  Haute-Egypte  dalant  de  l'antiquite,  qui  se 
trouvent  eonstruits  trop  haut  pour  indiquer  les  basses  eaux  du 
Nil.  aujourd'hui  que  son  niveau  a  baisse.  A  Semneli,  ou  le  fleuve 
traverse  une  cataracte,  des  inscriptions  hieroglyphiques  indiquent 
d'un  trait  le  niveau  des  hautes  eaux  du  fleuve  ;  or  ce  trait  cicuse 
dans  le  roc,  comme  loule  1'inscription  elle-mt'me,  se  trouve  a  huit 
metres  au-dessus  des  plus  hautes  eaux  actuelles.  Le  niveau  du  Nil 
a  done  baisse  dans  une  tres  grande  mesure  par  suite  de  l'erosion 
lente.  mais  sure,  progressive  et  continue  des  seuils  naturels  que  ses 
eaux  ont  fait  disparailre  dans  le  cours  des  temps. 

Ce  faif,  une  fois  etabli,  sufifit  pour  expliquer  la  reduction  enorme, 
que  n  >us  citions  plus  haut,  de  la  superficie  cultivee.  On  concoit  que  si 
Ton  essayait  de  retablir  artificiellement  ce  qm'  existait  autrefois  et  que 
les  sieclcs  ont  detruit,  que  si  Ton  construisait  un  barrage  a  l'endroit 
meme  ou  Ton  relrouve  les  traces  du  seuil  de  granit  que  les  eaux  ont 
use,  on  rendrait  a  l'agriculture  les  terres  autrefois  cultivees  et  que  la 
population  a  ete  amenee  a  abandonner  a  cause  de  1'impossibilite  de 
les  arroser.  Ce  projet  grandiose,  un  esprit  hardi  l'a  concu;  nous  en 
reparlerons  dans  la  suite  de  cotte  etude,  lorsque  nous  examinerons 
les*  different  s  projels  d'amenagement  des  eaux  du  Nil  soumis  au 
Gouvernement  egyptien.  Pour  le  moment,  laissant  de  cote  la  partie 
historique  de  la  question,  nous  devons  prendre  le  Nil  tel  qu'il  est 
et  voir,  puisque  e'est  de  lui  seul  que  depend  la  prosperity  du  pays, 
que  son  eau  est  precieuse  au  point  d'exiger  que  pas  une  goutte 
n'en  soit  perdue  sans  etre  utilisee,  comment  on  en  tire  parti  au- 
jourd'hui. 

Et  d'abord  quelques  mots  d'explication  sur  le  Nil  lui-meme* 
Sans  remonter  jusqu'a  ses  sources  connues  aujourd'hui,  nous  nous 
occuperons  du  fleuve  depuis  son  entree  dans  le  Soudan  j.usqu'a 
la  mer.  On  sait  que  e'est  a  Khartoum  que  le  Nil  blanc  et  le  Nil 
bleu  se  reunissent  pour  former  le  beau  fleuve  qui  feconde  l'E- 
gyple;  un  peu  en  aval  de  Khartoum,  son  unique  affluent  l'Albara, 
qui  n'est  a  proprement  parler  qu'un  torrent,  vient  joindre  ses  eaux 
aux  siennes.Le  Nil  b  eu  ne  charrie  pas  de  limon  :  comme  son  nom 
1'indique,  ses  eaux  restent  limpides  ;  celles  du  Nil  blanc,  par  con- 
tre,  sont  tres  chargees  de  limon.  Chacun  de  ces  fleuves  subit  des 
variations  periodiques  dans  son  debit  et  donne  des  crues  qui  se 
produisent  a  des  epoquesii  peu  pres  determinees.  Ce  sont  les  crues 
du  Nil  bleu  et  de  l'Atbara  qui  se  dessinent  en  premier  vers  la 
fin  d'avril;  celle  du  Nil  blanc  suit  d'ordinaire  a  une  vingtaine  de 
jours.  II  est  evident  qu'il  ne  peut  y  avoir  rien  d'absolu  dans  les 
dates;  les  crues  du  Nil  bleu  et  de  l'Atbara  peuvent  etre  en  retard 
et  celle  du  Nil  blanc  en  avance  et  inversement,  mais  on  congoit 
que  le  regime  du  Nil  proprement  dit  s'en  trouvera  grandement  mo- 
dified suivant  que  ce  sera  l'un  ou  l'autre  de  ces  cas  qui  se  presen- 
tera.  Sa  crue  sera  d'autant  moins  elevee  qu'il  se  sera  ecoule  un 
plus  long  laps  de  temps  entre  les  crues  de  ses  affluents,  de  maniere 
a  laisser  aux  eaux  du  premier  le  temps  de  s'ecouler  avant  que  celles 
du  second  ne  viennent  les  gros-ir,  tandis  que  la  crue  gendrale  sera 
plus  elevee  si  les  eaux  des  affluents  se  melent  ensemble  par  des 
crues  arrivant  a  Khartoum  vers  la  meme  6poque.  II  y  aura  maxi- 
mum d'intensite"  de  crue  lorsqu'il  y  aura  concordance  des  crues  des 
affluents,  et  alors  le  fleuve  sera  tellement  grossi  qu'il  y  aura  dan- 
ger qu'il  ne  brise  les  digues  qui  le  retiennent  dans  son  lit  et  inonde 
la  Basse-Egypte,  emportanl  toutes  les  recoltes.  C'est  l'inverse  qui 
se  produira,  la  crue  sera  insuffisante,  les  eaux  trop  basses  pour 
arroser  la  generalite  des  terres,  lorsque  les  crues  des  deux  Nils  se 
succederont  a  un  trop  grand  intervalle.  Les  recoltes  seront  alors 
perdues. 

Dans  la  Basse-Egypte,  c'est  au  mois  de  juin  que  la  crue  com- 
mence a  se  faire  sentir;  le  fleuve  continue  a  grossir  jusque  vers  les 
premiers  jours  d'octobre;  a  ce  moment  il  atteint.  son  maximum; 
il  rcste  statiunnaire  pendant  quelques  jours  et  il  recommence  a 
baisser  jusqu'au  mois  de  juin;  revolution  est  ainsi  complete.  Pen- 
dant la  crue,  les  eaux  se  trouvent  assez  elevees  pour  inondcr  ou 
arroser  les  terres  par  gravitation.  On  manque  malheureusenient 
d'expi-riences  suivies  et  precises  sur  les  debits  du  Nil  a  differentes 
epoquesde  l'annee;  il  serait  fort  a  desirer  que  cette  lacune  flit  com- 
blee:  les  informations  qu'on  en  recueillerait  presenteraient  le  plus 
vif  intend.  A  def.iut  de  renseignem-nts  exacts,  on  admet  en  gene- 
ral que  le-;  debits  a  l'etiage  et  aux  plus  hautes  eaux  variant  entre 
500  et  10  000  metres  cubes  par  seconde,  e'est-a-dire  dans  un  rapport 
de  1  a  20.  C'est  au  mois  de  mai  qu'on  observe  le  debit  minimum 
et  au  moi-  d'octobre  le  maximum.  Voila  pour  les  debits;  la  hauteur 
des  eaux  du  fleuve  varie  naturellement  en  consequence:  au  Caire, 


la  crue  donne  jusqu'a  une  difference  de  9  metres  entre  le  niveau 
de  l'etiage  et  celui  des  hautes  eaux. 

Ces  quelques  explications  preliminaires  donnees,  nous  pouvons 
maintenant  decrire  les  systemes  d'irrigation  en  usage.  L'Egvpte 
proprement  dite  doit,  a  ce  point  de  vue,  etre  divis^e  en  deux  parties 
absolumeut  distinctes  :  la  Haute-Egypte,  qui  comprend  toute  la 
contree  au  sud  du  Caire,  entre  cette  ville  et  les  premieres  cataractes 
a  Assouan,  et  la  Basse-Egypte,  qui  s'etend  dm  Caire  a  la  mer.  Cette 
derniere,  on  le  sait,  a  la  torme  d'un  vaste  delta  dont  la  Mediterra- 
nee  forme  la  base  et  le  Caire  le  sommet. 

La  Haute-Egypte  est  entierement  irriguee  par  des  bassins  d'inon- 
dation,  systeme  primitif  qui  remonte  a  la  plus  haute  antiquite; 
tandis  que  la  Basse-Egypte,  qui  jusqu'au  commencement  du  siecle 
etait  soumise  aux  memes  precedes  imparfaits,  a  subi  depuis  cette 
epoque  une  transformation  complete  dont  il  sera  parle  plus  loin. 
Nous  examinerons  d'abord  le  systeme  des  bassins  d'inondalion  en 
vigueur  dans  la  Haute-Egypte. 

Nous  avons  dit  plus  haut —  un  coup  d'ceil  sur  la  carte  (fig.  1)  le  mon- 
trera  du  reste  mieux  encore  —  que  toute  la  Haute-Egypte  se  com- 
pose, depuis  Assouan  (Ire  cataracte)  jusqu'au  Caire,  d'une  tres  etroite 
bande  de  terre  dont  le  Nil  occupe  1'axe;  elle  mesure  une  longueur 
totale  de  pres  d'un  millier  de  kilometres,  tandis  que  sa  largeur 
varie  entre  15  et  20  kilometres  au  maximum.  Au  dela  c'est  le  de- 
sert, al'exception  d'une  seule  province,  le  Fayoum.  Toute  cette  etroite 
bande  de  terre  est  partagee  par  des  digues  transversales  en  un  certain 
nombre  de  bassins  successifs  etetages:  dansle  sens  longitudinal,  ces 
bassins  sont  limites  paries  terres  du  desert  partout  ou  celles-ci  sont 
assez  elevees,  ou  meme  par  une  digue  speciale  lorsque  la  surelevation 
du  sol  du  desert  n'est  pas  suftisante.  Ces  bassins  sont  immenses  ;  il 
en  existe  d'une  superficie  de  plus  de  30000  hectares.  A  l'epoquedela 
crue,  lorsque  le  niveau  du  Nil  atteint  une  hauteur  suffisante  pour 
inonder  les  terres  sur  ses  deux  rives,  on  iaisse  les  eaux  entrer  dans 
les  bassins  et  les  remplir  entierement.  La  contree  tout  entiere  n'est 
plus  qu'un  immense  lac  a  perte  de  vue;  tout  est  sous  1'cau,  on 
n'apercoit  de  distance  en  distance  que  les  villages,  toujours  cons- 
truits sur  des  especes  de  mamelons  formant  autant  d'ilots,  et  des 
digues  qui  servent  en  mfime  temps  de  voies  de  communication. 
C'est  sur  une  digue  longeant  le  Nil  sur  sa  rive  gauche  quVst  etabli 
le  chemin  de  fer  du  Caire  a  Assiout.  Ces  nappes  d'eau  atteignent 
sou  vent  des  profondeurs  assez  considerables;  la  moyenne  est  sen- 
siblement  superieure  a  un  metre.  Les  eaux,  pendant  leur  sejour 
dans  les  bassins,  y  exercent  leur  action;  elles  agissent  par  le  colma- 
tage,  y  deposent  leur  limon  fertilisant  et  elles  detrempent  les  terres 
qui  vont  etre  ensemencees  des  qu'elles  se  seront  retirees.  Les  bas- 
sins, suivant  leur  situation,  se  remplissent  soit  de  l'un  a  l'autre, 
soit  par  l'intermediaire  de  petits  canaux  venant  directement  du 
Nil.  On  les  laisse  en  general  inondes  durant  un  peu  plus  de  deux 
mois.  Pendant  ce  temps,  la  periode  de  crue  a  pris  fin;  le  Nil  a 
continue  son  evolution  naturelle  et  le  niveau  de  ses  eaux  ayant 
baisse,  il  est  devenu  possible  d'y  vider  directement  les  bassins  qui, 
debarrasses  de  leurs  eaux,  pourront  etre  livres  a  la  culture. 

Le  mode  de  culture  est  des  plus  primitifs;  on  le  designe  sous  le 
nom  de  Chitoui  ou  culture  d'biver.  Si  tot  apres  le  retrait  des  eaux, 
on  ensemence;  on  ne  laboure  meme  qu'exceptionnellement.  C'est  en 
mars  et  en  avril  que  se  font  les  recoltes,  et  les  terres  sont  aban- 
donees ensuite  jusqu'a  Tinondation  suivante  ;  ce  qui  revient  a 
dire  qu'elles  restent  absolument  improductives  pendant  la  moitie 
de  l'annee.  Ce  sont  la,  il  va  sans  dire,  des  conditions  bien  defec- 
tueuses  pour  tirer  un  bon  parti  du  climat,  de  la  richesse  du  sol  et 
des  ressources  offertes  par  le  Nil.  Encore  faut-il  ajouter  que  toutes 
les  cultures  ne  sont  pas  possibles  avec  un  pareil  systeme,  car  le 
coton  et  la  canne  a  sucre  par  exemple,  qui  seraient  des  produits 
bien  plus  remunerateurs  que  les  ce>eales,  generalement  cultivees 
dans  la  Haute-Egypte,  croissent  precisement  a  1'epoque  dela  crue; 
la  recolte  serait  done  noyee  et  emportee  par  l'inondation. 

On  pratique  aussi,  il  est  vrai,  dans  la  Haute-Egypte,  une  autre 
culture  qu'on  designe  sous  le  nom  de  culture  Nili,  mais  son  im- 
portance est  beaucoup  moindre;  elle  ne  peut  se  pratiquer  en  gene- 
ral que  sur  les  bords  du  Nil,  afin  d'etre  a  la  portee  de  l'eau,  qu'on 
est  force  d'elever  lors  de  l'etiage  au  moyen  de  machines  ou  de 
norias  (saquichs  en  arabe).  C'est  surtout  le  mais  qui  se  cultive 
ainsi;  mais  cette  recolte  est  forcement  limitee,  et  de  plus  elle  est. 
jusqu'a  un  certain  point  aleatoire,  car  on  doit  craindre  que  les  in- 
filtrations, lorsque  la  crue  du  Nil  se  trouve  en  avance  et  quelle 
arrive  avant  la  moisson,  ne  tue  la  plante. 

Tel  est  le  systeme  de  culture  par  bassins,  qui  est  encore  a  1'heure 
actuelle  la  seule  ressource  d'une  superficie  d'environ  500  000  hec- 
tares. On  doit  en  excepter  la  province  du  Fayoum,  qui  se  trouve 
dans  une  region  isolee  et  entierement  separee  du  reste  de  la  Haute- 
Egypte  etqui,  par  suite  de  la  depression  de  son  sol,  peut  etre  arrosee 
par  un  canal  special,  le  Bahr  Youssouf.  Cette  province  est  sillonnee 
de  canaux  et  comporle  tous  les  genres  de  culture;  ses  eaux  de 
drainage  se  deversent  dans  un  immense  reservoir,  le  lac  Birket- 
Karoum. 

Nous  devons  ajouter  enfin,  pour  en  finir  avec  la  Haute-Egypte, 
que  l'administration  gouverneraentale  de  la  Dai'ra  Sanieh  y  possede 
des  terres  dont  une  parlie,  cultivee  en  cannes  a  sucre  et  en  coton, 
n'appartient  pas  au  systeme  des  bassins.  Ces  terres  sont  alimentees 
par  le  canal  de  l'lbrahimieh  qui  a  sa  prise  au  Nil  au-dessus  de  la 
ville  d'Assiout  (station  terminus  du  reseau  des  chemins  de  fer)  ;  elles 
sont  arrosees  au  moyen  de  machines  a  vapeur  et  elles  sont  endiguees 
de  maniere  a  etre  protegdes  contre  les  inondations. 

Nous  avons  dCjadit  que,jusque  dans  la  premiere  moitie  du  siecle, 
l'Egypte  tout  entiere  etait  cultivee  par  le  systeme  des  bassins  d'inon- 
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datiou ;  cost  a  cette  epoque  que  Mehemet  Aly  Pacha,  voulant  intro- 
duire  les  cultures  riches,  industrielles  et  entre  autres  le  coton, 
dontla  culture,  on  l'a  vu,  etait  impossible  tant  que  le  Nil  etait  laisse 
libre  d'inonder  les  terres  lors  de  sa  crue,  concut  le  projet  d'endi- 
guer  le  fleuvc  dans  toutc  la  Basse-Egyple  pour  preserver  les  recoltes 
tout  en  creant  un  reseau  complet  de  canaux,  qui  devaient  assurer 
I'irrigation  en  tout  temps.  Cette  transformation,  dont  l'Egypte  est 
redevable  a  l'illustre  fondateur  de  la  dynastie  acluelle,  eut  les  plus 
heureuses  et  les  plus  importantes  consequences  ;  c'est  grace  a  elle 
en  effet  qu'on  a  pu  augmenter  dins  une  si  large  mesure  les  res- 
sources  et  la  puissance  de  production  du  pays.  Toute  la  Basse-Egypte 
est  sillonnde  aujourd'hui  de  canaux  ayant  leurs  prists  sur  le  Nil. 
Ces  canaux  sont  de  deux  natures  :  ceux  appeles  Se'ifi  sont  profonds 
et  ont  leur  plafond  creuse  a  un  niveau  sutfisamment  bas  pour  elre 
constamment  alimentes,  me  me  en  temps  d'^tiage  ;  d'aulres,  designes 
sous  le  nom  de  canaux  Xilis,  sont  miins  profonds  et  ne  peuvent 
recevoir  l'eau  qu'en  temps  de  crue.  Les  terres  situees  sur  le  parcours 
de  ces  derniers  ne  peuvent  done  pas  comporter  tous  les  genre's  de 
cultures. 

Ayant  ainsi  des  canaux  profonds  (Seifi)  a  leur  disposition,  les  terres 


Fig.  1 .  —  Carte  de  la 

de  la  Basse-Egypte  peuvent  done  etre  cultivees  en  tout  temps,  mais 
il  va  sans  dire  que  la  cote  de  l'eau  dans  les  canaux  subissant  les 
variations  des  crues  du  Nil,  le  niveau  lors  de  1  eliage  sera  Irop  bas 
pour  arroser  les  terres  sans  l'aide  de  machines.  Tous  les  appareils, 
depuis  les  plus  primitifs  jusqu'aux  locomobiles  et  machines  fixes 
les  plus  perfectionnees,  sont  employes.  Le  cultivateur  arabe,  le 
fellah,  se  sert  de  chadoufs  et  de  nattalehs  qui  sont  les  appareils  les 
plus  primitifs  manoeuvres  a  bras,  ou  de  saquiehs  ou  norias  action- 
nees  par  des  bestiaux.  Le  chadouf  est  compose  d'un  seau  suspendu 
a  une  extremite  d'un  levier  oscillant,  dont  l'autre  extre"mil6  porte 
un  contrepoids  ;  de  sorte  que  l'effort  de  l'homme  est  employe'  a 
faire  descendre  le  seau  en  agissant  de  haut  en  bas,  et  c'est  le 
contrepoids  qui  le  releve  plein  d'eau.  Le  naltaleh  est  form6  d'un 
seau,  souvent  meme  d'un  simple  panier  atlach6  a  quatre  cordes 
manceuvrees  par  deux  hommes  places  face  a  face,  qui  liennent  le 
bout  d'une  corde  a  chaque  main.  lis  impriment  au  seau  un  mou- 
vemenl  de  balancement  de  maniere  a  le  plonger  dans  le  canal  et  le 
relever  rempli  pour  le  vider  dans  la  rigole  d'arrosage.  Ce  dernier 
appareil  ne  peut  servir  que  pour  de  tres  faibles  hauteurs,  0m  60  au 
maximum.  Le  chadouf  et  le  nattaleh  sont  decrils  dans  {'Architecture 
hydraulique  de  Belidor.  II  existe  des  saquiehs  de  toutes  les  especes 
et  de  toutes  les  formes,  depuis  le  chapelet  a  pots  et  la  roue  a  reser- 
voirs creuses  dans  la  jante,  jusqu'aux  norias  d'Europe  avec  maneges 
en  fer.  On  rencontre  enfin  des  pompes  de  tous  les  types  actionnees 
par  des  machines  a  vapeur.  Ce  sont  les  pompes  centrifuges  qui,  a 
cause  de  la  facilite  du  transport  et  de  leur  installation,  sont  de 
beaucoup  les  plus  repandues. 

Quels  que  soient  les  appareils  employe's,  ils  ne  fonctionnent  que 
lors  de  l'etiage  et  choment  pendant  le  reste  de  l'ann6e. 


Co  name  onsequence  de  la  transformation  du  mode  de  culture  de 
la  Bisse-Egypte,  il  est  a  remirquer  que  les  terres  n'etanl  plus  inon- 
dees  que  par  exception  et  par  pelits  champs  jsoles  seulement,  il 
ne  se  fait  plus  de  colmatage  par  le  depot  de  limon,  et  les  terres 
s'appauvrissent  graduellement.  De  la  la  necessite  de  l'emploi  des 
entfrais,  qui  se  fail  de  plus  en  plus  sentir. 

Nous  avons  dit  qu'il  existe  des  canaux  qui  ne  peuvent  contenir 
de  l'eau  que  pendant  une  partie  de  l'annee  seulement ;  c'est  evidem- 
ment  une  grande  cause  d'inferiorite  et  on  a  songe  a  rabaisser  leurs 
plafonds  de  minierea  ce  qu'ils  puissent  s'alimenter  en  toutes  saisons. 
Mais  on  ne  suppriraerait  pas  ainsi  le  travail  des  machines  qui  est 
si  onereux  pour  le  cultivaleur.  Le  desideratum  serait,  on  le  concoil, 
d'avoir  l'eau  dans  les  canaux  a  une  hauteur  suffisante  pour  n'avoir 
plus  besoin  de  machines.  C'est  ce  que  s'etait  propos6  Mehemet  Aly, 
et  c'est  dins  ce  but  qu'il  decreta  et  entreprit  la  construction  du 
grand  barrage  de  Sudieh  (fig.  2),  qui  devait  surelever  de  4m  SO  le 
plan  d'eau  lors  de  l'etiage.  11  asstirait  ainsi  l'alimentation  de  tous 
les  canaux. 

La  Basse-Egypte  est  divisee  par  le  Nil  lui-meme  en  trois  parties 
bien  distinctes  : 


Basse-Egypie  (Delta). 

1°  Le  Delta  proprement  dit,  e'est-a-dire  toute  la  region  du  centre 
comprise  entre  les  deux  branches  du  Nil ; 

2°  La  province  la  plus  occidental,  celle  du  B6hera,  ou  se  trouve 
situee  la  ville  d'Alexandrie,  et  qui  comprend  tout  le  territoire  a 
l'Ouest  de  la  branche  de  Rosette; 

3°  Les  provinces  situees  a  1'Est  de  la  branche  de  Damielte  s'eten- 
dant  jusqu'au  canal  de  Suez. 

Chacune  de  ces  trois  regions  devait,  suivant  l'ensemble  du  projet, 
etre  alimentee  par  un  canal  appele  Rayah,  ayant  sa  prise  en  amont 
du  barrage.  Deux  de  ces  canaux,  celui  du  centre  appele  Rayah  du 
Menoufieh,  qui  alimente  le  Delta,  et  celui  de  l'Ouest  ou  Rayah  du 
Behera,  arrosant  la  province  de  ce  nom,  existent  aujourd'hui.  Quant 
au  troisieme,  il  n'avait  ete  que  commence,  puis  abandonne;  mais  le 
Ministere  des  Travaux  publics  vient  tout  recemmeni  d'en  decider  le 
creusement. 

Le  barrage  de  Sai'dieh,  qui  est  l'ceuvre  d'un  Ingenieur  francais, 
M.  Mougel  Bey,  appele  en  Egypte  par  Mehemet  Aly,  est  encore  un 
des  plus  beaux  ouvrages  de  cette  nature  existant  aujourd'hui.  A 
Tepoque  oii  Ton  entreprit  sa  construction,  e'etait  le  barrage  le  plus 
hardi  qui  eut  ete  concu  encore,  et  il  fait  sans  contredit  le  plus  grand 
honneur  a  celui  qui  l'a  projete. 

Les  travaux  furent  commences  sous  la  direction  personnelle  de 
M.  Mougel  Bey,  mais  ayant  quitte  le  service  du  Gouvernement  dans 
l'intervalle,  il  ne  put  assister  a  leur  achevement.  Les  etudes  avaient 
ete  terminees  en  1843 ;  la  construction  fut  commencee  en  1847  et 
achevee  en  1862. 

Le  barrage  est  construit  a  la  pointe  du  Delta,  au  point  precis  ou 
le  Nil  se  divise  en  ses  deux  branches  de  Rosette  (Ouest)  et  de  Da- 
miette  (Est).  11  se  compose,  a  proprement  parler,  de  deux  ouvrages 
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parfaitement  distincts  places  chacun  sur  une  des  branches  du  Nil  et 
separes  entre  eux  par  une  distance  de  quelques  centaines  de  metres 
formee  par  la  pointe  du  Delia.  Les  deux  ouvrages  sont  situcs  pres- 
que  en  ligne  droite,  en  prolongement  l'un  de  1'autre  :  celui  de  la 
branche  de  Rosette,  compose  de  (il  arches  de  5  metres  d'ouverlure 
et  de  deux  Aclases  a  chaqae  extremite,  a  une  longueur  de  463  metres  ; 
celui  de  la  branche  de  Damietle  est  plus  long,  il  mesure  543  metres. 

Le  barrage  est  enlierement  construit  en  ma(jonuerie  avec  d'excel- 
lents  materiaux;  mais  on  06  tarda  malheureusement  pas  a  s'apcr- 
cevoir,  lorsqu'on  voulut  s'en  servir,  que  la  construction  du  radier, 
qu'on  n'avait.  parait-il,  pas  entieremenl  execute  confonnement  aux 
projcts,  laissait  a  desirer,  et  qu'il  neserait  pas  prudent  de  lui  faire 
supporter  la  charge  entiere  pour  laquelle  il  avait  ele  projete.  Le 
radier  en  aval  n'etant  pas  sulHsamment  protege  par  des  enroche- 
ments,  le  courant  determine  par  la  chute  d'eau  produisit  des  affouil- 
lements  qui  all'aiblirent  de  plus  en  plus  le  radier,  sous  lequel  des 
voies  d'eau  ne  tarderent  pas  a  se  produire.  Ce  t'urent  sur  tout 
les  premieres  arches,  du  cdte  Ouest  de  l'ouvrage  de  la  branche  de 
Rosette,  qui  t'urent  les  plus  compromises  (')• 

On  eut  de  telles  craintes  sur  la  resistance  du  barrage,  que  jusqu'en 
1884,  epoque  on  M.  le  colonel  C.  C.  Scott  Moncriet'f  ayant  pris  la 
direction  du  Ministere  des  Travaux  publics,  en  qualite  de  sous-se- 


tt Le  barrage  tel  qu'il  est,  disait-il,  peut  cependant  servir,  el  le 
Ministere  des  Travaux  publics  le  fait  entrer  dans  le  programme  des 
travaux  pour  un  but  tout  autre  que  celui  pour  lequel  il  a  ete  cre'e  ; 
pour  cet  usage  il  est  sans  doute  possible  de  l'utdiser  tel  qu'il  est 
avec  des  reparations  d'une  valcur  en  proportion  avec  les  services 
qu'on  veut  lui  demnnder.  II  s'agit  de  se  servir  du  barrage  comme 
d  un  repartileur  charge,  a  I  etiage,  de  distribuer  le  debit  du  tleuve 
dans  des  proportions  convenables  entre  les  deux  branches  de 
Rosette  et  de  Damietle  ;  celle-ci  tend  a  s'affaisser  constamment  et 
elle  serait  sans  doute  completement  a  sec  aujourd'hui  sans  les 
retenues  de  lm  50  a  2  metres  que  Ton  fait  annuellement  au  barrage 
do  l'Ouest ;  il  importe  non  seulement  de  le  maintenir  en  eau,  mais 
aussi  de  I'alimenter  tres  largement  parce  que  c'est  sur  celle  branche 
que  se  trouvent  toutes  les  prises  d'eau  du  Delta,  a  1'exception  d'une 
feeule  au  Rahr  Sai'di,  et  naluiellemont  celles  des  trois  provinces  de 
t'Est.  II  faut  done  maintenir  et  assurer  pour  l'avenir  les  retenues 
qui  se  font  actucllement  au  barrage  de  l'Ouest ;  pour  cela  la  repa- 
ration de  l'ouvrage  doit  etre  entreprise  et,  comme  son  role  doit  se 
homer  a  servir  avec  des  charges  ne  depassant  pas  deux  metres, 
cette  reparation  parait  possible  et  pourrait  sans  doute  se  realiser  par 
un  exhaussement  du  radier  ;  a  ce  travail  il  faudrait  joindre  un 
nouveau  sysleme  de  porles  convenablement  etablies.  Rien  ne  serait 


Fia.  2.  —  Vue  du  Barrage  du  Nil  i  Sail 

cretaire  d'Etat,  decida  d'en  tirer  parti  et  d'y  faire  les  reparations 
necessaires  pour  lui  faire  supporter  la  charge  totale  prevue,  le 
barrage  ne  fat  utilise  que  pour  des  retenues  qui,  croyons-nous, 
n'avaient  jamais  depasse  2  metres. 

Le  Gouvernement  egyptien  s'etait  preoccupe  de  la  question  a 
maintes  reprises  ;  il  avait  fait  examiner  le  barrage  par  divers  Inge- 
nieurs,  dont  les  estimations  pour'  les  frais  de  raise  en  etat  attei- 
gnaient  des  chiffrcs  malheureusement  en  dehors  des  ressources  du 
pays.  Le  rapport  de  sir  John  Fowler,  qui  presenta  en  1876  une  etude 
des  plus  completes,  concluait  a  la  construction,  en  aval  de  l'ou- 
vrage actuel,  d'un  deuxieme  barrage  mobile  qui  aurait  fait  une 
retenue  de  3  metres,  tandis  qu'on  aurait  continue'  a  faire  retenir 
par  l'ouvrage  actuel  une  charge  de  l,n50,  qu'il  peut  supporter  sans 
danger,  comme  l'expe'rience  l'a  prouve.  La  retenue  totale  de  4m50 
se  trouvait  en  somme  repartie  entre  deux  ouvrages  distincts.  Ce 
projet  entrainait  de  tres  grands  travaux  et  entre  auires  la  construc- 
tion, en  aval  du  barrage  actuel,  d'un  immense  mur  ou  radier  en 
maoonnerie  de  chaux  et  ciment  hydraulique,  qui  n 'aurait  pas  eu 
moins  de  8  metres  d'epaisseur  et  de  18  metres  de  profondeur  au- 
dessous  du  lit  du  fleuve.  Ledevis  devait  s'elever  a  25  800  000  francs. 
Cette  somme,  qui  deja  alors  depassail  les  ressources  du  Gouverne- 
ment, empecha  l'adoption  du  projet,  et  le  barrage  laisse  sans  repa- 
rations ne  fut  plus  utilise  que  partiellement.  Voici  du  reste  en 
quels  termes  If.  Rousseau  Pacha,  alors  sous-secretaire  d'Etat  au 
Ministere  des  Travaux  publics,  expliquait  en  188.'5,  dans  le  re- 
marquable  «  expose  du  Ministere  des  Travaux  publics  sur  les  irri- 
gations d'Egypte  »,  le  but  pour  lequel  l'ouvrage  etait  utilise: 

(1)  Nous  renverrons  les  lecteurs  que  la  question  du  barrage  pourrait  inu-resser, 
a  l'ouvrage  de  M.  KiHix  1'aponot  :  L'Egypte,  ion  arenir  agricole,  financier,  oil  ce 
sujet  est  traite  d  une  faron  remarquable  et  detaillee. 


:dieh  (d'apres  l'ouvrage  de  M.  Paponot). 

a  faire  au  barrage  de  FEst,  qu'a  l'entretenir  peut-etre  comme  pont.  » 

C'est  dans  ces  circonstances  Jqu'en  1880,  le  Ministere  eut  a  s'oc- 
cuper  specialement  des  irrigations  du  Rehera,  qui  exigeaient  des 
mesures  immediates.  Cette  province,  situee,  comme  il  a  ete  dit,  a 
TOuest  de  la  branche  occidentale  du  Nil  (branche  de  Rosette)  et  qui 
renferme  la  ville  d'Alexandrie,  presenle  en  effet  pour  ses  irrigations 
des  difficultes  speciales.  Dans  le  systeme  general  de  l'utilisation  du 
barrage,  le  Rehera,  on  l'a  vu,  devait  etre  ariose  par  un  canal  prin- 
cipal ou  Rayah,  ayant  sa  prise  en  amont  du  barrage.  Mais  par  suite 
de  l'impossibilite  d'elever  sudisamment  le  plan  d'eau,  ce  canal  ne 
pouvait  plus,  avec  la  retenue  de  lm  SO  seulement,  debiler  a  l'etiage 
toute  l'eau  necessaire  a  la  province.  En  outre,  le  Rayah  du  Behera 
presente  une  particularite  qui  en  rendait  l'enlretien  non  seulement 
difficile,  mais  des  plus  couteux  :  il  est  creuse  en  effet  sur  40  kilo- 
metres de  longueur,  e'est-a  dire  sur  tout  son  parcours,  en  plein  sable 
dans  le  desert  meme.  11  en  resulte  necessairement  que  le  canal  se 
comble  sans  cesse,  se  remplissant  de  sables  apportes  par  le  vent 
et  provenant  des  eboulements  des  berges  et  des  erosions  produites 
par  le  courant  lui-meme.  Faute  de  moyens  mecaniques,  il  fallait 
tous  les  ans,  a  grands  frais,  recreuser  le  canal  sur  des  kilometres 
de  longueur  pour  ouvrir  peniblement  un  passage  a  l'eau  necessaire 
pour  les  cultures  de  la  province.  Ce  travail  de  curage  devait  etre 
entierement  execute  au  moyen  de  la  prestation  en  nature  que  le 
Gouvernement  n'employait  qu'a  contre-cceur,  cherchant  a  y  substi- 
tuer  des  moyens  mecaniques.  Ainsi  que  le  disait  avec  raisun  Rous- 
seau Pacha,  dans  le  rapport  que  nous  citions  tout  a  1'heure  :  «  La 
prestation  en  nature,  si  legitime  en  somme  quand  chacun  travaille 
a  des  canaux  auxquels  il  est  interesse,  avait  pris  pour  le  Rehera,  et 
particuliercment  pour  le  Rayah,  un  caractere  absolurnent  odieux  et 
devenait  une  vraie  corvee  imposee  tous  les  ans  a  pres  de  20  000 
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hommes  des  autres  provinces  qui,  pendant  cinquante  jours,  tra- 
vaillaient  au  Rayah,  pour  assurer  lalimentation  du  canal  du  Khatat- 
beh,  principale  branche  des  irrigations  de  la  province.  » 

C'est  alin  de  reraedier  a  cet  Stat  de  choses  que  le  Gouvernement, 
renoncant  a  utiliser  le  Rayah  pendant  les  basses  eaux,  accorda  a 
un  Ingenieur  anglais  une  concession  en  vertu  de  laquelle  ce  dernier 
s'engageait  a  installer  sur  les  bords  du  Nil,  pres  du  village  du 
Khatatbeh,  a  environ  40  kilometres  au  nord  du  barrage,  une  usine 
hydraulique  deslinee  a  clever  l'eau  du  fleuve  pendant  1'etiage,  pour 
alimenter  directement  le  canal  du  Khatatbeh  sans  le  secours  du 
Rayah. 

BOGHOS  Nl'BAR. 

(A  suivre.) 


ELECTRICITE 

TRANSPORT  ELECTRIQUE  DE  LA  FORCE  A  DISTANCE  (') 

Depuis  1873,  date  de  nos  premieres  experiences  sur  le  transport 
des  forces  par  l'electricite,  nous  avons  realise  un  grand  nombre 
d'applications  industrit  lles  dans  les  usines,  les  arsenaux  et  les  mines. 

Generalement  chacune  de  nos  installations  est  constitute  au  moyen 
d'une  seule  machine  Gramme  placee  pres  du  moteur  initial  et  ser- 
vant a  produire  le  courant  electrique  au  depart,  d'une  deuxieme 


lion,  faites  dans  des  conditions  nouvelles,  doivent  avoir  pour  con- 
sequence de  diminuer  tres  notablement  le  prix  de  revientdes  trans- 
ports de  forces  motrices,  et,  par  suite,  d'en  dSvelopper  bcaucoup 
I' usage. 

Pour  faire  ces  experiences,  nous  nous  sommes  adresse  a  la  «  Com- 
pagnie  electrique  »  propritHaire  des  brevets  de  M.  Gramme;  cetle 
Compagnie  a  mis  a  notre  disposition  son  laboratoire,  son  materiel  et 
son  personnel;  c'est  done  grace  a  son  concours  que  nous  avons 
reussi  a  les  realiser.  La  figure  1  indique  le  dispositif  experimental 
adopte. 

Les  machines  Gramme  employees  par  nous  sont  etablies  sur  un 
nouveau  type  appele  type  superkur;  elles  ont  Ste  etudiees  par  l'in- 
venteur  et  executees  sous  sa  direction  personnelle. 

Le  gSnerateur  d'electricite  est  conslitue  par  quatre  machines  cou- 
plers en  tension  et  aclionnees  directement  par  deux  grandes  poulies 
au  moyen  de  galets  de  friction.  Les  deux  poulies  sont  calces  sur 
un  meme  arbre  recevanl  le  mouvement  du  volant  de  la  machine 
molrice  par  l'intermediaire  d'une  simple  courroie.  Les  machines 
Gramme  sont  placets  de  chaque  cote  des  poulies,  de  maniere  a  equi- 
librer  les  pressions  laterales  sur  les  poulies. 

L'appareil  recepteur  est  forme"  de  trois  machines  Gramme  Sgale- 
ment  disposes  en  serie  et  reliees  entre  elles  par  des  manchons 
elastiques,  systeme  Raffard.  Un  frein  de  Prony  est  place"  entre  deux 
des  machines  de  ce  groupe. 

L'ensemble  de  Installation  electrique  se  compose  ainsi  de  sept 
machines  Gramme  :  quatre  en  sSrie,  au  depart,  pour  produire  le 


Rig  1.  Machine  a  vapeui  Farcot.  type  45'  104  a  4  tiroirs 


Fig.  2.  Elevaucn  des  g£neraurce3 


U(sum6  d'une   des  experiences  faites  au 

Laboratoire  de  In  Coinpagnie  ilectriqve. 
Kombre  de  volts  txu  homes  de  chaque 
generatrice.  1500 
Nombre  de  volls  a  L'origine  de  la  llgne  6O0I) 
'ntensite  tin  eourant  en  amperes,  9,5 
nance  de  la  ligne  en  ohms  10(1 
•tte  resistance  est  eelle  d'un  conducteur 
en  lil  de  cuivxe  tie  5  millimetres  de  dia- 
uietre  et  de  124  kilometres  de  longueur). 
Travail  dcveloppe  sur  le  frein   50  chevaux 
Travail  depense  sur  le  renvoi  It  95.9  — 
Rendemenl  Industrie!  52  "/o 


Fig.  i.  —  Transport  dc  force  a  {,'iandc  distance  par  machines  Gramme  couplers  en  serie. 


machine  Gramme  recueillant  le  courant  et  le  transformant  en  tra- 
vail mecanique  a  l'arrivee,  el  d'un  double  conducteur  en  fil  de 
cuivre,  reliant  les  deux  dynamos.  Le  maximum  de  la  force  utile 
ainsi  transmise  a  ete"  de  20  chevaux;  la  plus  grande  resistance  de 
la  ligne  parcourue  a  et6  de  8  ohms. 

Nous  avons  egalement  etabli  plusieurs  distributions  electriques, 
notamment  a  l'Hotel  de  Ville  de  Paris,  aux  Magasins  Gentraux  de 
Paris  et  de  Roubaix,  oil  une  seule  machine  Gramme  gentralrice 
envoie  le  courant  dans  plusieurs  receptrices  d'inegales  vitesses  et  de 
puissances  variables,  independantes  les  unes  des  autres. 

Dans  toutes  ces  applications,  le  poids  total  des  machines  gene- 
ratrices correspond  a  environ  200  kilogr.  par  cheval  transports  (2) 
et  le  prix  du  materiel  est  approximativement  de  3  francs  le  kilogr. 
Ces  chiffres  ont  une  grande  importance,  car  c'est  ordinairement  le 
prix  eleve"  des  appareils  qui  prive  l'industrie  des  progres  scientifi- 
quement  acquis. 

Les  experiences  sur  lesquelles  nous  appelons  aujourd'lnii  l'alten- 

(1)  Note  de  M.  Hippolyte  Fontaine,  presentee  par  M.  Mascatt  it  l'AcadSmie  des 
Sciences. 

(2)  Poor  ceriaines  applications  tout  a  fait  exceptionnelles,  M.  Gramme  est  parvenu 
a  faire  des  machines  ne  pesant,  la  paire,  que  50  kilogr.  par  cheval  transports ;  mais 
ces  appareils  sont  d'un  prix  beaucoup  trop  elev6  pour  etre  employes  industiiellement. 
—  II  n'est  question  ici  que  d'applications  courantes  et  essentiellement  pratiques. 


courant,  et  trois  en  serie,  a  l'arrivee,  pour  fournir  le  travail  uti- 
lisable. 

Ces  sept  machines  ont  ete  conslruites  sur  un  modele  unique; 
elles  ont  done  lesmemes  dimensions  et  tres  sensiblement  les  memes 
constantes  et  les  mfimes  puissances.  L'induit  estun  anneau  Gramme 
ordinaire  de  30  centimetres  de  diametre  et  de  35  centimetres  de  lon- 
gueur, compose  de  200  bobineselemenlaires  enroul(5es  sur  un  cercle 
en  fil  de  fer;  sa  resistance  entre  les  balais  est  de  4,75  ohms.  L'in- 
ducteur  est  uu  electro-aimant  en  fer  a  cheval  forme  d'un  seul  bloc 
de  fonte,  lequel  comprend  :  le  socle  de  la  machine,  les  noyaux  re- 
cevant  le  fil,  les  pieces  polaires  et  un  des  paliers.  Le  second  palier 
est  l'unique  piece  rapportee  dans  cette  construction,  qui  sepresenle 
ainsi  dans  les  meilleures  conditions  possibles  de  stabilile  et  de 
simplicite.  La  resistance  de  1'inducteur  est  dc  6,05  ohms.  L'ensemble 
de  la  machine,  induit  et  inducteur,  a  une  resistance  totale  de 
11,40  ohms. 

Avant  d'experimenter  les  machines  couplees  en  tension,  nous  les 
avons  essayees  separement  en  faisant  varier  leur  vilesse  et  l'inten- 
sile  du  courant. 

Les  essais  prealables  nous  ont  permis  de  noler  :  1°  qu'il  ne  fallait 
pas  depasser  11  amperes  lorsqu'on  voulait  fonctionner  sans  echauf- 
fement  anormal  pendant  24  heures  consecutives;  2°  que  la  force 


L!5  GENIE  CIVIL 


31 


electromotrice  de  HKX)  volts  eHail  ao  maximum  pratique  an  dela 
duquel  le  rendement  electriquc  diminuait.  Celte  force  Electromo- 
trice correspond  a  la  vitesse  d'environ  1  400  tours  par  minute.  Le 
rendement  electriquc  est  de  79  %  a  600  lours:  de  81  %  a  i  400 
tours.  Ayant  mis  les  sept  machines  en  marche  et  interpose"  entre 
les  deux  groupes  une  resistance  de  100  ohms,  nous  avons  tout 
d'abord  constate  qu'il  etait  possible,  avec  cette  installation,  de  trans- 
porter une  force  de  50  chevaux  dans  des  conditions  reellemcnt  pra- 
tiques. Pour  connaitre  le  rendement  industriel,  nous  avons  pris  les 
diagrammes  sur  le  cylindre  de  la  machine  a  vapeur,  en  actionnanl 
alternativement  tantCl  les  machines  Gramme  generatrices  ct  tantol 
un  fie  in  de  Prony. 

De  cette  manic-re.  nous  avons  pu  estimer  avec  une  approximation 
suflisante  la  force  depensee  pendant  chacune  de  nos  experiences. 

Voici  les  resullats  obtenus  le  19  octobre  1886  : 

Vitesse  de  la  machine  a  vapeur   56  tours. 

Vitesse  des  machines  Gramme  generatrices.  .  .  .  1.298  tours. 

Ditl'erencede  potential  aux  bornes  de  la  1rc  machine  1.490  volts. 

Difference  de  potentiel  aux  homes  de  la  2°  machine.  1 .505  — 

Difference  de  potentiel  aux  bornes  de  la  3"  machine.  1.493  — 

Differenee  de  potentiel  aux  bornes  de  la  4C  machine.  1.508  — 

Difference  de  potentiel  a  I'origine  de  la  ligne  con- 

ductrice   5.896  — 

Intensite  du  courant   9.34  amperes. 

Resistance  de  la  ligne   100  ohms. 

Travail  sur  le  piston  de  la  machine  a  vapeur  .  .  112.8  chevaux. 

Rendement  de  la  machine  a  vapeur   85  "/. 

Travail  recu  par  les  generatrices  et  la  transmis- 
sion mecanique   95.88  chevaux. 

Vitesse  des  machines  receptrices   1.120  tours. 

Travail  recueilli  au  frein   49.98  chevaux. 

Rendement  industriel   52  % 

Dans  une  experience  faite  le  20  octobre  en  presence  de  M.  Potier, 
professeur  a  l'Ecole  polytechnique,  nous  avons  obtenu  au  frein  50 
chevaux,  3  avec  une  resistance  de  99,9  ohms  entre  les  machines, 
et  les  memes  diagrammes  que  la  veille  a  l'indicateur.  Ces  expe- 
riences prouvent  qu'il  est  possible  de  transporter  une  force  effec- 
tive de  50  chevaux  a  travers  une  resistance  de  100  ohms,  avec  un 
rendement  industriel  superieur  a  50  %,  en  employant  des  machines 
electriques  n'ayant  aux  bornes  qu'une  difference  de  potentiel  de 
1  500  volts.  Relativement  aux  conditions  induslrielles  de  notre  ins- 
tallation, nous  ajouterons  que  les  sept  machines  Gramme  employees 
ne  pesent,  en  tout,  que  8  400  kilogr.,  et  qu'elles  n'ont  coute,  en- 
semble, que  16  450  francs. 

Le  poids  du  metal,  socles  compris,  est  done  de  167  kilogr.  par 
force  de  cheval  transported  a  travers  une  resistance  de  100  ohms, 
et  le  prix  des  appareils  n'atteint  pas  2  francs  le  kilogr. 

Ces  deux  nombres  donnent  la  mesure  du  progres  realise  dans  le 
transport  de  l'energie  par  l'emploi  des  nouvelles  machines  de 
M.  Gramme. 

Hippolyte  Fontaine. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFICIELS 

EXPOSITION  DE  1889 
Reunion  des  Comites  techniques  des  machines 
et  d'electricite. 

Les  Comites  techniques  des  machines  et  d'electricite",  qui  avaient 
ele  presentes  le  27  octobre  dernier  par  M.  Georges  Berger  a  M.  Lockroy, 
Ministre  du  Commerce  et  de  1'Industrie,  Commissaire  general, 
viennent  de  tenir  leur  premiere  reunion  au  siege  de  la  direction  de 
l'exploitation,  78  bis,  rue  de  Varennes,  a  Paris.  Ces  reunions  ont  eu 
lieu,  pour  le  Comite  des  machines,  le  samedi  6  novembre  1886,  pour 
le  Comite  d'electricite,  le  lundi  8  novembre.  Leur  but  etait  :  l'or- 
ganisation  interieure  des  Comites  et  la  repartition  en  sous-commis- 
sions speciales  actives.  Nous  en  donnons  ci-apres  le  compte  rendu  : 

COMITE  TECHNIQUE  DES  MACHINES 

Le  Comite  des  machines  a  elu  comme  president,  M.  Philipps, 
membre  de  l'lnstitut,  et  comme  vice-presidents,  MM.  C.  Laurens, 
lngenieur,  administrateur  du  Genie  Civil;  Haton  de  la  Goupilliere, 
membre  de  l'lnstitut;  Duval,  direcleur  des  usines  de  Fives-Lille. 

Les  secretaires  administratifs  pour  le  Comite  et  les  sous-commis- 
sions sont,  nous  le  rappelons,  MM.  Halphen  et  Deslions. 

Le  Comite  s'est  subdivise  en  trois  Commissions  speciales,  pre- 
sidees  chacune  par  un  des  vice-presidents  du  Comite  ct  qui  auront 
pour  litre  : 

1°  Commission  des  generateurs  a  vapeur; 

2°  Commission  des  machines  ; 

3°  Commission  des  transports  a  l'interieur  et  a  l'exterieur  de 
l'Exposition. 
En  voici  la  composition  : 

1"  Commission  des  generateurs  d  vapeur. 
(10  membres.) 
M.  C.  Laurens,  president. 


Membres:  MM.  Bechmann; 

Cornut; 

DE  COMIiEROLSSE; 

Debize  ; 
Delaunay ; 


MM.  Hi 

C.  Lachens; 
Lecoeuvue  ; 
Michel  Levy; 
Richemond. 


2°  Commission  des  machines. 
(13  membres.) 
M.  Haton  de  i.a  Goupilliere,  president. 


Membres 


MM.  Barba  ; 

Bariquan..  ; 

BliTHOUARI) ; 

Bougault; 
Far  cot  ; 
Feray; 


MM.  Haton  de  i.a  Goupilliere  ; 
Lecouteux; 
Perignon  ; 
Piat; 
Raffard ; 
Resal  ; 
Richard. 


3'  Commission  des  transports. 
(6  membres.) 
M.  Duval,  president. 


Membres  :  MM.  Collignon  ; 

Contamin  ; 
Duval; 


MM.  Krebs; 
Reymond 

Gaston  Tissandier. 


comite  technique  d  electricite 

Le  Comite  lechnique  d'electricite,  reuni  le  lundi  8  novembre,  a 
elu  comme  president,  M.  Mascart  (de  l'lnstitut),  et  comme  vice-presi- 
dents, MM.  Bartet,  lngenieur  en  chef  de  laVillede  Paris,  Becquerel 
(de  l'lnstitut),  Maurice  Leyy  (de  l'lnstitut),  Blavier,  Inspecteur 
general  des  telegraphes. 

Les  secretaires  administratifs  qui  sont,  nous  le  rappelons,  MM.  Se- 
ligmann-Lui  et  Max  de  Nansouty,  ont  ete  nommes  Secretaires  des 
Commissions. 

Le  Comite  s'est  subdivise  en  quatre  Commissions  speciales  pre- 
sidees  chacune  par  un  des  vice-presidents  du  Comite  et  qui  auront 
pour  titre  : 

1°  Commission  de  l'eclairage  electrique; 

2°  Commission  des  experiences; 

3°  Commission  des  generateurs  et  moteurs  electriques; 
4°  Commission  des  applicalions  diverses  (telegraphie,  lelepho- 
nie,  etc.). 
En  voici  la  composition  : 

i°  Commission  de  l'eclairage. 
(10  membres.) 
M.  Bartet,  president. 

MM.  Huet; 


Membres 


MM.  Bartet; 
Baille; 
Chatard ; 
Fontaine; 
Gariel  ; 
M. 


Lemonnier  ; 
de  Meritens; 
D.  Monnier; 
Vivarez . 


Max  de  Nansouty,  secretaire. 
Commission  des  experiences. 

(11  membres.) 
M  Becquerel,  president. 


Membres 


MM.  Mercadier; 

Gaston  Plante  ; 
Postel-Vinay  ; 
Potier  ; 
Violle. 


MM.  Becquerel  ; 
Bergon ; 
Carpentier; 

.lOUBERT  ; 

Lippmann  ; 
Maurice  Loewy; 

M.  Seligmann-Lui,  secretaire. 
3'  Commission  des  generateurs  et  moteurs  electriques. 
(9  membres.) 
M.  Maurice  Levy,  president. 


H.  Menier; 
Napoli  ; 

Baron  de  Rothschild 

SCIAMA. 


Membres:  MM.  Armengaud;  MM. 
Cornut ; 
Hospitalier; 
Marcel  Deprez  ; 
Maurice  Levy  ; 

M.  Max  de  Nansouty,  secretaire. 
4°  Commission  des  applications  (telegraphie,  telephonie,  etc.) 
(11  membres.) 
M.  Blavier,  president. 


Membres  :  MM. 


Blavier  ; 
Cael  ; 
Fribourg; 
Jousselin  ; 
Lazare-W'eiller  ; 
Colonel  Perrier; 

M. 


MM. 


Raynaud; 

Richard; 

Ed.  Sartiaux; 

Colonel  Sebert ; 

Dr  Vigouroux. 


Selig.mann-Lui,  secretaire. 
Dans  une  chaleureuse  allocution,  M.  Georges  Berger,  au  noni 
de  M.  Lockroy,  Commissaire  general,  et  de  ses  collegues,  MM.  Al- 
phand  et  Grison,  Directeurs  gene^raux,  a  fait  ressortir  aux  Membres 
du  Comite  technique  d'electricite  l'importance  de  la  tache  qui  leur 
incombe  des  la  premiere  heure  et  a  laquelle  ils  ne  l'ailliront  pas. 

Du  sein  de  vos  Commissions,  a-t-il  dit,  composees  des  plus  hautes  nolabi- 
lites  de  la  Science  et  de  1'Industrie  electrique,  representant  les  opinions  et 
les  autorites  les  plus  diverses,  nous  souhaitons,  Messieurs,  que  toute  discus- 
sion purement  doctrinaire  et  personnelle  soitecartee.  C'est  un  seul  camp,  une 
seule  famille,  que  nous  constituons  aujourd'hui,  d'hommes  ci  l'esprit  haute- 
ment  liberal,  sans  idees  preconcues,  ennemisde  toute  obstruction,  toujours  dis- 
poses h  etudier,  a  admettre,  a  eucourager,  d'ou  qu'il  vienne,  tout  ce  qui  peut 
contribuer  au  succes  dela  grande  entrepnse  quise  prepare  et  au  progres  de  la 
Science  electrique  dont  I'essor,  depuis  l'Exposition  d'electricite  de  1881,  nous 
prometde  si  belles  manifestations  au  cours  de  l'Exposition  de  1889.  Elaborateur 
des  elements  si  divers  que  1'Exposiiion  de  1889  mettra  en  valeur,  le  Comite 
technique  d'electricite  saura  preparer  avec  autant  de  surete  que  de  competence 
1'opinion  du  public  et  faciliter  la  tdche  des  jurys.  Les  exposants  francais  et 
etrangers  lui  seront  presentes  par  les  jurys  d'admission  et  par  les  delegues  de 
la  Science  et  de  1'Industrie  6trangeres.  11  en  resultera,  la  chose  est  certaine, 
un  effort  commun  precieux  et  dont  il  est  facile  de  presager  toutes  les  conse- 
quences honorables  et  utiles. 


LE  GEiNlE  CIVIL 


EXPOSITION  DE  1889 

Arrdte  instituant  dans  chaque  departement  un  Comite 
departemental  en  vue  de  l'Exposition  universelle  de  1889. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  1'lndustrie, 
Sur  la  proposition  du  Directeur  du  cabinet  et  du  personnel, 
Arrete  : 

Article  prf.mikr.  —  11  est  institue.  par  arrete  niinisteriel,  dans  chaque 
departement  de  la  Republique  franchise,  un  Comite  departemental  siegeant  au 
chef-lieu  du  departement,  et  subdivise  en  sous-comites  siegeant  au  chef-lieu 
de  chaque  arrondissement,  y  compris  le  clief-lieu  du  departement. 

Aiit.2.  —  Chaque  sous-cjmite  elit  son  bureau. 

Les  sous-comites  reunis  elisent,  en  outre,  le  bureau  du  comite  departemental. 
Art.  3.  —  La  presidence  d'honneur  du  comite  departemental  appartient 
au  prefet. 

La  presidence  d'honneur  des  sous-comites  d'arrondisseinent  appartient  aux 
sous-prefets  et,  pour  le  sous-comite  siegeant  au  chef-lieu  du  departement,  au 
prefet  ou,  en  son  absence,  au  secretaire  general. 

Art.  4. —  Sur  la  proposition  des  prefets.  des  arretes  ministeriels  ulterieurs 
pourront  nommer  des  membres  adjoints  aux  comites  departementaux,  dans 
une  proportion  qui  ne  pourra  exceder  le  quart  du  nombre  des  membres 
titulaires. 

Art.  5.  —  Aux  termes  de  l'article  11  du  reglement  general,  le  comite 
departemental  a  pour  mission  : 

1"  De  faire  connaitre  dans  toute  l'etendue  du  departement  les  reglements 
concernant  1'organisation  de  l'Exposition  et  de  distribuer  les  formules  de 
demandes  d'admission.  ainsi  que  tous  autres  documents  relatifs  a  l'Exposition  ; 

2°  De  signaler  le  plus  tot  possible  les  principaux  artistes,  agriculteurs  et 
manufacturers  dont  l'admission  a  l'Exposition  universelle  semblera  particu- 
lierement  utile  a  l'eclat  de  cette  solennile; 

3°  De  provoquer  les  expositions  des  produits  industriels,  agricoles  et  hor- 
ticoles  du  departement ; 

4°  De  provoquer  et  d'organiser,  s'il  y  a  lieu,  le  groupement  collectif  des 
produits  similaires  du  departement,  et  d'accrediter  un  delegue  charge  de 
representer  chaque  exposition  collective; 

5"  De  preparer,  s'il  y  a  lieu,  par  voie  de  souscription  ou  par  toutes  autres 
mesures,  la  creation  d'un  fonds  special  destine  a  faciliter  la  visile  et  l'etude 
de  l'Exposition  universelle  a  un  certain  nombre  de  contremaitres,  d'ouvrierset 
de  cultivateurs  du  departement. 

Art.  6.  —  Le  comite  departemental  correspond  directement  avec  le  Direc- 
teur general  de  l'exploitation  par  l'intermediaire  de  son  president  ou  de  tout 
autre  membre  regulii-rement  designe  par  lui. 

Art.  7.  —  Les  arretes  portant  nomination  des  membres  titulaires  ou 
adjoints  des  comites  departementaux  seront  publies  au  Journal  ofpciel. 

Paris,  le  3  novembre  1886. 

Kdouard  Lockrov. 


EXPOSITION  DE  1889 

ADJUDICATION  EN  QUATRE  LOTS 

DES  FERMES  METALLIQUES  DE  VINGT-CINQ  METRES  POUR  I.ES  GALERIES 
DES  EXPOSITIONS  DIVERSES  AU  CHAMP  DE  MARS 

AfHckc  (l'acl judication. 

1.  Le  samedi  4  decembre  1880,  a  1  heure  de  l'apres-midi,  H  sera  procede 
publiquement  dans  la  salle  du  Conseil  de  Prefecture,  au  Tribunal  de  com- 
merce, par  le  Prefet  ou  son  delegue,  assiste  de  deux  membres  du  Conseil  de 
prefecture  et  du  Directeur  general  des  travaux  ou  de  son  delegue,  a  ['adjudi- 
cation, au  rabais,  sur  le  prix  du  devis  et  par  soumissions  cachetecs,  de 
l'entreprise,  en  quatre  lots,  des  travaux  a  executer  pour  6tablissement  des 
ferraes  metalliques  de  25  metres  pour  les  galeries  des  expositions  diverses; 
lesquels  travaux  sont  evalues  a  1  864  283  francs,  somme a  valoirpour  imprevus 
comprise. 

Le  cautionnement  est  fixe  a  8  000  francs  pour  chacun  des  deux  premiers 
lots,  et  a  25  000  francs  pour  chacun  des  deux  derniers  lots. 

2.  Le  devis,  le  cahier  des  charges  et  les  plans  sont  deposes  a  la  Direction 
generate  des  travaux,  dans  les  batiments  du  Champ  de  Mars,  a  l'extremite  de 
l'avenue  Rapp,  oil  l'ou  pourra  en  prendre  connaissance,  tous  les  jours  non 
feries,  de  une  heure  a  quatre  heures. 

3.  Nul  ne  sera  admis  a  concourir  a  l'adjudication  s'il  ne  remplit  les  condi- 
tions imposees  par  le  cahier  des  charges  generales. 

Chacun  des  concurrents  devra  adresser  au  Directeur  general  des  travaux  de 
l'Exposition,  A  l'Agence  des  travaux  du  Champ  de  Mars,  qui  est  charge 
d'arreter  la  liste  des  concurrents,  dix  jours  au  moins  avant  la  date  de 
l'adjudication : 

1"  line  declaration  ecrite  sur  papier  timbre,  faisant  connaitre  ses  nom,pre- 
nonis,  domicile,  lieu  et  date  de  naissance,  ainsi  qui!  le  lot  de  travaux  qu'il 
desire  soumissionner ; 

2"  Un  extrait  de  son  easier  judiciaire  ayanl  moins  d'une  annee  de  date; 

3°  Les  pieces  demandees  par  le  cahier  des  charges  generales,  telles  que 
certilicats  de  eapacite,  etc.  ; 

Le  delai  fixe  ci-dessus  pour  le  depot  de  ces  pieces  sera  rigoureusement 
applique. 

4.  Les  concurrents  seront  admis  a  presenter  des  soumissions  pour  plusieurs 
lots,  et  ils  devront  presenter  autant  de  demandes  scparees  qu'ils  voudront 
soumissionner  de  lots. 

5.  Chaque  soumission  redigee  sur  papier  timbre,  conformement  au  modele 
ci-apres  ('),  sera  placee  isolement  sons  un  pli  cachete,  et  le  paquet,  portant  le 
nom  du  soumissionnaire,  sera  renferme,  avec  les  pieces  dont  il  a  ete  parle 
ci-dessus,  et  avec  le  certiflcat  de  depot  du  cautionnement,  sous  une  seconde 
enveloppe  cachel.ee  portant  pour  suscription:  Exposition  universelle  de  18W). 

—  Fermes  metalliques  de  25  metres  pour  les  Galeries  des  expositions  diverses. 

—  •  Lot. 

(1)  Je  soussigne,  entrepreneur  constructeur,  demeumnt 

a       •  ,  apres  avoir  pris  connaissance  des  clauses  et  conditions  gene- 

rales itnposSes  aux  entrepreneurs  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  du  caliier  des 
charges  speciales  aux  constructions  metalliques,  ainsi  (|ue  des  dessins  et  des  condi- 
tions particulieres  se  rapportaht.  directement  a  l'execulion  des  charpentes  et  fermes 
en  fer  formant  les  galeries  de  2!i  metres  pour  les  Expositions  diverses  au  Champ 
de  Mars, 

M'eugage  a  executer  les  travaux  dont  il  s'agit  ormant  le  itn  loutes  lettres) 
lot.  evalue  a  la  somme  de  moyennant  un  rabais  de  (en  toutes 

lettres)  sur  le  prix  moyen  indique,  de  trente-deux  centimes  le  kilogr  mme. 

Je  me  soumets  en  outre  a  supporter  Ions  les  droits  d'affichage,  de  timbre  et  d'enre- 
gistrement  a  droit  fixe  ou  autres  auxquels  a  prfisente  somnission  pourra  donner 
lieu  si  elle  est  acceptee. 

Paris,  1888.  (Signature.) 


Les  soumissions  qui  ne  seraient  pas  exactement  conformes  au  modele  ci- 
apres  seront  considerees  comme  nulles  et  non  avenues. 

Les  rabais  seront  enonces  en  francs  et  decimes  pour  cent  francs  (sans  frac- 
tion de  decime),  et  porteront  sur  le  prix  du  devis.  Les  rabais  portant  fraction 
de  decime  seront  comptes  au  decime  plein  inferieur  a  la  fraction  exprimee. 

6.  Le  jour  de  l'adjudication,  les  paquets  seront  remis  au  bureau  d'adjudi- 
cation, dans  la  salle  du  Conseil  de  Prefecture,  au  Tribunal  de  Commerce, 
depuis  midi  jusqu'a  une  heure.  Les  paquets  recevront  un  numero  dans  1'ordre 
de  leur  presentation. 

7.  A  une  heure,  on  remettraau  bureau  d'adjudication,  et  sous  enveloppe 
cachetee;  le  minimum  du  rabais  moyennant  lequel  l'adjudication  pourra  etre 
prononcee;  ensuite  on  procedera  a  l'ouverture  des  paquets. 

Le  bureau  d'adjudication,  apres  verification  des  pieces,  arretera  la  liste 
des  concurrents  agrees. 

Immediatement  apres,  il  sera  procede  a  l'ouverture  des  soumissions  pre- 
sentees par  les  concurrents  admis. 

8.  Dans  le  cas  ou  une  seule  soumission  serait  deposee,  l'Administration  se 
reserve  le  droit  de  ne  pas  prononcer  l'adjudication. 

9.  Si  aucun  des  rabais  oflerts  dans  les  soumissions  ouvertes  n'atteint  le 
minimum  flxe,  l'adjudication  pourra  etre  prononcee  provisoirementou  ajoumee 
sur  l'avis  du  bureau  d'adjudication,  qui  en  deliberera  seance  tenante. 

En  aucun  cas,  le  minimum  fixe'  ne  sera  rendu  public. 

10.  Dans  le  cas  ou  le  rabais  le  plus  fort  aurait  ete  souscrit  par  plusieurs 
soumissionnaires,  un  nouveau  concours  sera  ouvert,  seance  tenante,  entre  ces 
soumissionnaires  seulement.  Les  rabais  de  la  nouvelle  adjudication  ne  pour- 
ront etre  inferieurs  a  ceux  de  la  premiere. 

Si  les  soumissionnaires  se  refusaient  a  faire  de  nouvelles  offres,  ou  si  les 
rabais  souscrits  etaient  encore  egaux,  l'adjudicataire  serait  designe  par  la 
voie  du  sort. 

11.  L'adjudication  n'est  valable  qu'apres  approbation  par  le  Ministre  du 
Commerce  et  de  1'lndustrie. 

12.  Lesfi  aisde  publicite,d'expeditionetd'impression  ,ceux  de  timbre  et  d'en- 
registrement,  seront  supportes  par  l'adjudicataire  qui  devra  en  faire  le  depot 
dans  un  delai  maximum  de  trois  jours,  a  partir  de  la  date  de  l'adjudication. 

13.  Toutes  les  conditions  ins6rees  dans  la  presente  affiche  sont  obligatoires 
et  declarees  annexees  au  cahier  des  charges. 

Fait  a  Paris,  le  4  novembre  1836. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  1'lndustrie,  Cotnmissaire  general : 

EDOUARD  LOCKROY. 


Cahier  ties  charges. 
Clauses  et  conditions  particulieres. 

1"  Lot.  —  Galeries  entre  l'avenue  de  La  Bourdonnais  et  lejardin  Kilogr. 

central  Poids.  667.280 

2C  Lot.  —  Galeries  sym^triques,  cote  de  l'avenue  de  Suffren.  Poids.  667 .280 
3e  Lot.  —  Galeries  contigues  au  jardin  d'isolement  contre  la  Halle 

des  machines;  cote  de  l'avenue  de  La  Bourdonnais  .  .  Poids.  1.903-720 

4'  Lot.  —  Galeries  symetriques,  cote  del'avenuede  Suffren.  Poids.  1.903.720 

Ensemble   5.142.000 


CHAP1TKE  PREMIER 
Glauses  et  conditions  particulieres. 

ARTICLE  PREMIER. 

Les  travaux  a  adjuger  comprennent  la  construction  metallique  des  galeries 
de  25  metres  pour  les  Expositions  diverses  :  Piliers,  fermes,  charpentes  en 
fer,  pannes,  faitages,  entretoises,  contreventements,  lanterneaux,  fers  a  vitrages, 
tremies  d'aeration,  etc.,  conformement  aux  dispositions  indiquees  dans  les 
neuf  feuilles  de  dessin  ci-annexees  (')  et  numerotees  de  1  a  9  et  sous  les 
conditions  suivantes  : 

Art.  2. 

Les  adjudications  auront  lieu  pour  chaque  lot  separement  par  soumissions 
cachetees,  au  rabais  exprime  en  francs  et  decimes  pour  cent  francs  (sans 
fractions  de  decime),  sur  le  prix  unique  de  32  centimes  le  kilogr.  ci  0  fr.  32. 

Ce  prix  s'applique  a  l'ensemble  des  fers  de  touies  natures  composant  le 
travail  ci-devant  indique.  II  comprend  toutes  fournitures,  mains-d'eeuvre, 
droits  d'octroi  ou  autres  frais,  faux  frais  et  benefices,  tous  transports,  char- 
gements  et  dechargements,  bardages,  coltinages,  montages  a  toutes  hauteurs 
et  poses,  tous  engins,  materiel  et  echafaudages  necessaires,  toutes  plus-values 
de  grandes  ou  petites  dimensions  et  de  formes  speciales  d'ajustements  ou 
assemblages,  droits,  courbes  ou  biais,  quels  que  soient  leur  nombre  et  leur 
nature,  toutes  difficulty  d'acces  du  chantier  ou  d'accord  avec  les  autres  entre- 
prises  qui  doivent  se  poursuivre  simultanement  avec  celle  de  la  ferronnerie, 
tous  percements  de  trous,  toutes  fournitures  de  brides,  plates-bandes,  boulons 
et  rivets  pour  fixer  les  dilferentes  pieces,  soit  entre  elles,  soit  aux  construc- 
tions adjacentes,  maconneries  et  charpentes,  soit  pour  supports  et  attaches 
de  tuyauxde  descente  d'eau,  fourrures,  cheneaux,  couvertures,  vitrerie,  me- 
nuiserie.  caissons  et  ornements  divers. 

Ce  prix  comprend  aussi  la  peinture  a  trois  couches  suivant  1'ordre  qui 
sera  indique  de  toutes  les  parties  metalliques.  En  un  mot  ce  prix  de  0  i'r.32 
etant  applicable  a  un  travail  completement  et  parfaitement  execute  et  pose; 
aucune  plus-value  d'aucune  sorte  ne  sera  admise. 

Art.  3. 

Chaque  postulant  a  l'adjudication  devra  justifler,  en  deposant  sa  soumission, 
du  versement  prealable  a  la  Caisse  des  D6p6tset  Consignations  d'un  caution- 
nement de  8  000  francs  pour  chacun  des  deux  premiers  lots  et  de  25  000  francs 
pour  chacun  des  deux  autres. 

Ce  cautionnement  provisoire  servira  au  coneessionnaire  de  cautionnement 
deflnitif  pour  la  garantie  de  l'execution  des  clauses  et  conditions  du  present 
cahier  des  charges. 

Les  autres  cautionnements  seront  restitues  aussitot  apres  l'adjudication. 

Si  le  coneessionnaire  fait  son  versement  en  argent,  il  en  touchera  l'interet 
a  3  %  a  compter  du  61e  jour ;  s'il  est  fait  en  rentes,  il  en  touchera  les 
arrerages. 

Art.  4. 

Les  travaux  commenceronl  a  l'atelier  de  l'entrepreneur,  aussitot  que  1'ordre 
de  service  aura  ete  donne  par  l'architecte. 

Ils  seront  conduits  de  telle  sorte  que  la  mise  au  levage  des  fermes  sur  les 
chantiers  de  l'Exposition  commence  au  plus  tard  le  ler  avril  1887,  epoque  a 
laquelle  toutes  les  magonneries  de  fondations  seront  terminees. 

L'ensemble  des  travaux  faisant  l'objet  de  la  pr6sente  adjudication  devra 
etre  completement  acheve  le  lor  juillet  suivant,  date  de  rigueur. 

(1)  Le  Genie  Civil  publiera  prochainement  les  dessins  de  toutes  ces  fermes  metalliques. 


LE  GENIE  CIVIL 


33 


Art.  5. 

Les  travaux  do  montage  seront  commences  par  cello  dcs  cxtremites  des 
galeries  qui  sera  designee  par  ['architects;  ils  seront  continues  sans  interrup- 
tion jusqu'a  l'autre  extremite.  de  facon  a  ce  que  le  montage  execute  cheque 
moia  represenle  le  tiers  de  l'entrepfise  tot.de.  L'Administration  aura  le  droit 
de  prendre  possession  des  diverses  travees  au  t'ur  et  a  mesure  de  leur 
aehevement. 

Art.  6. 

En  cas  de  retards  sur  l'un  quelconque  des  delais  fixes  a  I'article  4  ci- 
devant,  ou  en  cas  de  non  execution  de  la  clause  d'execution  etablie  article  5 
et  quelle  que  puisse  en  etre  la  cause,  sauf  les  cas  de  force  majeure  regu- 
lierement  constates,  l'entrepreneur  subira  une  retenue  de  un  pour  cent  sur 
le  montant  total  de  son  cntreprise,  par  chaque  semaine  de  retard,  chiffre 
(me  l'entrepreneur  declare  accepter  comme  representant  le  prejudice  cause  a 
I  Administration. 

Ces  retenues  seront  acquises  a  1'Administration  par  le  seul  fait  des  retards 
et  sans  qu'il  soit  besoin  de  mise  en  demcure  ou  autre  formalite  prealable. 

Dans  le  cas  ou  l'entrepreneur  serait  entrave  dans  l'execution  de  ses  travaux, 
par  quelque  eireonstance  ne  provenant  pas  de  son  fait,  il  devrait  le  faire 
constater  par  le  nirecteur  goneral  dcs  travaux,  et  les  delais  seraient  prolonges, 
s'il  y  a  lieu,  en  raison  du  temps  perdu,  mais  il  ne  serait  do.  a  ['entrepreneur 
aucune  indemnite  pour  ce  fait. 

Art.  7. 

Dans  les  propositions  de  paiements  a  etablir  conformement  aux  clauses  et 
conditions  generales,  les  acomptes  seront  limites  a  six  dixiemes  lr'/10)  de  la 
valeur  des  buvrages  executes  et  reous  a  l'usine  ou  a  l'atelier  du  construc- 
ted, lorsque  ces  objets  pourront  etre  reconnus  et  marques,  de  maniere  que 
leur  distinction  soit  pnrfaitement  etablie.  Trois  dixiemes  (y,„)  pourront 
ensuite  etre  paves  apres  montage  sur  les  chantiers  de  l'Exposition  et  recep- 
tion provisoire.  Le  dernier  dixieme  ne  sera  paye  qu'apres  reception  definitive. 

Les  paiements  effectues  n'auront,  dans  aucun  cas,  pour  effet  de  diminuer 
la  responsabilite  du  fournisseur  qui  restera  pleine  et  entiere. 

Art.  8. 

lndependamment  dcs  conditions  enoncees  ici,  l'adjudicataire  sera  soumis 
aux  clauses  et  conditions  generales  approuvees  par  M.  le  Ministre  du  Com- 
merce et  de  l'lndustrie,  le  25  aout  1886,  et  imposees  a  tous  les  entrepreneurs 
de  l'Exposition,  ainsi  qu'aux  clauses  et  conditions  du  cahier  des  charges 
speeiales  aux  constructions  metalliques  en  date  de  ce  jour. 

Art.  9. 

L'avant-metre  et  le  detail  estimatif,  etablis  aux  chiffres  maximum  qui 
suivent,  ne  sont  donnes  qu'a  titre  de  renseignements  et  l'entrepreneur  ne 
pourra,  en  aucun  cas,  se  prexaloir  des  quantites  qui  y  sont  portees.  pas  plus 
pour  l'execution  des  ouvrages  que  pour  l'etablissement  des  metres,  poids  et 
acompte  de  depenses. 

Art.  10. 

L'entrepreneur  est  prevenu  que  1'Administration  est  dans  l'intention  de 
prolonger  dans  l'interieur  de  l'Exposition  la  ligne  du  chemin  de  fer  qui 
s'arrete  aujourd'hui  a  la  gare  du  Champ  de  Mars.  Si  cette  ligne  est  etablie 
au  moment  ou  l'entrepreneur  devra  apporter  ses  fers  sur  le  chantier,  il 
pourra  utiliser  ce  moyen  de  transport  en  s'entendant  pour  les  conditions 
d'exploitation  avec  la  Compagnie  exploitante.  Aucune  reclamation  de  ce  chef 
ne  pourra,  d'ailleurs,  etre  adressee  a  1'Administration. 

Art.  11. 

Les  entrepreneurs  sont  prevenus  que  la  retenue  de  1  %  operee  sur  les 
decomptes  en  vertu  de  I'article  17  du  cahier  des  clauses  et  conditions  gene- 
rales pour  le  service  medical,  constitue  essentiellement  une  ceuvre  charitable 
qui  laisse  entiere  la  responsibility  de  l'entrepreneur  en  cas  d'accident. 

CHAPITRE  II.  —  AVANT-METRE 


e  a 
"a 

INDICATION  DES  OUVRAGES 

(It.miTKS 

POIDS 

l'ARTIELS 

POIDS  TOTAUX 

lor  Lot  : 

Galeries  cntre  I'avenue  de  La  Bourdonnais  et  le  jardin  central. 

kilogr. 

Piliei's  

Fermes  de  25  metres.  .  .  . 

Pannes  et  faitage  

Entretoises  de  colonnes.  .  . 

Chevrons  

Fersa  vitrage,  montants,  sup- 
ports, armatures  de  tremie 
d'aeration  et  dhcrs. 


kilogr. 

kilogr. 

60 

1.500 

90.00U 

45 

4.500 

202.500 

294 

550 

161.700 

56 

175 

9.800 

756 

130 

98.280 

42 

2.500 

105.000 

Total,  poids   667.280 

2«  Lot  : 

Gaieties  correspondantes  entre  iavemie  de  Suffren 
et  le  jardin  central. 

Meme  surface,  meme  poids  j  667.280 

3"  Lot  : 

Gaiet  ies  cottligues  au  jardin  d'isolement  contra  la  hulk  des 
machines,  cOti  de  I'avenue  de  la  Bourdonnais. 


Piliers  

Fermes  de  25  metres.  .  .  . 

Pannes  et  faitage  

Entretoises  longitudinales  de 
piliers  

Chevrons  

Fers  a  vitrage.  montants,  sup- 
ports, armatures  de  tremie 
d'aeration  et  divers  .  .  . 


150 
130 
861 

142 
2.214 


1  .500 
4.500 

550 

175 
130 


2.500 


225.000 
585.000 
473.550 

24.850 
287.820 


307.500 


1 .903.720 


123 

Total,  poids 
4*  Lot  : 

Gaieties  correspondantes,  cdte  de  I  'avenue  de  Suffren. 

.Meme  surface,  meme  poids  11.903. 72 

Total  general   .  . 


667.280 


667.280 


1.903.720 


1.903.7-20 


5.142.000 


CHAPITRE  111.  -  DETAIL  ESTIMATIF 


POIDS 

PRIX 

PRODurrs  

INDICATION  DES  OUVRAGES 

l'AHTIEI.S 

TOTAUX 

lcr  Lot  : 

Galeries  entre  I'avenue  de  La  Bourdonnais  el  le  jardin  central. 

Fers  de  toute  nature  pour 
piliers,  fermes,  pannes, 
entretoises,  chevrons,  fers 
a  vitrage,  montante,  sup- 
ports, etc.    Ensemble  .  . 


kilogr. 

fr.  c. 

ft.  c. 

fr.  c. 

667.280 

0  32 

213.529  60 

213.529  60 

Lot  : 

Galeries  correspondantes  entre  I' avenue  de  Suffren 
et  le  jardin  central ;  seinblabl.es. 

Memos  fers.    Ensemble  .  .1    667.2801     0  32   1    213.529  60 


3°  Lot  : 

Galeries  contigues  au  jardin  d'isolement,  contre  la  halle 
des  machines,  cote  de  I'avenue  de  La  Bourdonnais. 

Fers  de  toute  nature  pour 
piliers ,  fermes ,  pannes  , 
entretoises,  chevrons,  fers 
a  vitrage,  montants,  sup- 
ports, etc.  Ensemble 


1.903.720 


0  32 


609.190  40 


4e  Lot 


Galeries  correspondantes,  cdte  de  I'avenue  de  Suffren ; 
semblables. 


Memes  fers.  Ensemble 


11.903.7201 


0  32 
Total 


609.190  40 


Somme  a  valoir  pour  imprevus  et  depenses  en  regie  10  "/<. 
Honoraires  et  frais  d'agence  3  °/„  

Total  general  


211.529  60 


609.190  40 


609.190  40 


1 .645.440 
164.544 
54.299 


1.864.283 


Vu  et  verifie  :  Dresse  par  l'architecte  soussigne 

Paris,  le     novemhre  1886.  Paris,  le     novembre  1886. 

L  Ingenieur  en  chef,  adjoint  au  Direcleur  Signe  :  Bouvard. 

general  des  travaux,, 
Signe:  Bartet.  Yu  et  presente  : 

Paris,  le     novembre  1886. 
Vu  et  approuve:  Le  Direcleur  general  des  travaux. 

Paris,  le     novembre  1886.  Signe  :  Alphand. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  lTndustrie, 
commissaire  general. 

Annexe.  —  Nomenclature  des  feuilles  de  dessin  d'execution,  visees  a  I'article  i, 
ci-devant,  jointes  au  dossier  d' adjudication. 

des  failles  Nature  deR  dessins 


Echelle 

Plan  d'ensemble  indiquant  la  designation  des  lots.  0m  002,5  pr  metre. 
Coupes  generales  des  galeries  a  adjuger  ....  — 

Elevation  de  la  ferme  de  25  metres   0™  05  par  metre. 

Plan  de  deux  travees  de  fermes   — 

Detail  des  montints,  n"  7,  8,  9.    0'"  10  par  metre. 

—  —      n"  5,  6,  7   — 

—  du  pilier,  details  et  coupes   — 

Pannes,  nos  1,  5,  7,  9   "  — 

Goussets  et  entretoises  des  piliers   — 


EXPOSITION  DE  1889 

Cahier  «le»  charges  tie  fourniture,  transport  et  nose 
ties  constructions  metalliques. 

CHAPITRE  PREMIER.  —  DISPOSITIONS  GENERALES 

Article  premier. 
Objet  du  cahier  des  charges. 

1.  Le  present  cahier  des  charges  a  pour  objet  la  fourniture,  le  transpor 
et  la  pose  des  parties  metalliques  destinees  aux  batiments  et  annexes  de  l'Ex- 
position universelle  de  1889. 

Art.  2. 
Detail  des  travaux. 

2.  Fournitures.  —  L'entrepreneur  sera  charge  en  totalite  de  la  fourniturs 
des  fers  ordinaires,  toles,  fers  cornieres  ou  autres,  fontes,  et  en  general  dee 
metaux  entrant  dans  la  construction. 

3.  Main-d 'ceuvre.  —  II  aura,  en  outre,  a  faire,  pour  chaque  travail,  les 
facons  et  mains-d'oeuvre  suivantes,  savoir: 

1°  Le  dressage  et  le  planage  des  toles,  fers  a  T,  cornieres  et  tous  autres 
a  employer ; 
2°  Le  coupage  et  le  rabotage  des  tranches; 

3°  Le  percage,  le  montage  et  la  rivure,  dans  l'atelier,  de  toutes  les  parties 
qui  pourront  y  etre  definitivement  rivees  et  dont  les  dimensions  seront  fixees 
par  lTngenieur  en  chef  du  comrole  des  constructions  metalliques ; 

4"  Cn  montage  provisoire,  dans  l'atelier,  en  totalite  ou  en  partie,  a  la 
volonte  de  lTngenieur  en  chef  du  controle  ; 

5°  Le  chargement  a  l'usine,  le  transport  a  pied-d'oeuvre  et  le  decharge- 
ment  au  lieu  de  pose; 

6"  La  mise  en  place  du  lout,  l'assemblage  deiimtrf  et  la  rivure  sur  plac 
des  parties  separees ; 
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7°  Enlin,  la  peinture  des  fers,   soit  avant  leur   assemblage,  soit  apres 
achevoment  <lu  montage  sur  place; 

8"  Tous  autres  travaux  necessaires  a  l'achevement  complet  du  travail,  y 
eompris  frais  et  faux  frais. 

4.  Echafauduges.  —  Le  constructeur  devra  four  air  et  etablir,  a  ses  frais 
et  sous  sa  responsabilite,  les  echafaudages  et  les  engins  necessaires  au 
montage,  et  combiner  ces  installations  provisoires  de  maniere  a  ne  pas  gener 
les  autres  travaux  du  chantier  de  1 'Exposition,  li  devra  communique!-  a 
1'avance,  au  Directeur  general,  le  projet  des  dispositions  qu'il  voudra  adopter. 

Art.  3. 
Ordres  de  service. 

5.  Les  ordres  de  service,  au  point  de  vue  de  la  comptabilite,  sont  donnes 
par  l'architecte. 

Art.  3  bis. 

Conformite  de  l'execution  aux  dessins. 

6.  Tous  les  ouvrages  seront  executes  conformement  aux  dessins  cotes  et 
detailles  qui  seront  remis  a  1'entrepreneur  par  l'architecte. 

7.  Dans  le  cas  oil  le  constructeur  jugerait  a  propos  d'apporter  quclques 
modifications  dans  les  dispositions  adoptees,  il  serait  tenu  de  les  soumettre  a 
l'approbation  du  Directeur  general,  sous  peine  de  voir  rejeter  les  pieces 
modiliees.  Cette  approbation  n'attenuera  en  rien  la  responsabilite  du  construc- 
teur, a  moins  de  conventions  contraires  et  speciales  stipulees  par  ecrit. 

8.  L' Administration  pourra  apporter,  en  cours  d'execution,  toutes  les 
modifications  qu'elle  jugera  convenables,  sans  rien  changer  aux  conventions 
du  present  cahier  des  charges.  Si  ces  modifications  occasionnent  un  supple- 
ment de  depenses,  il  en  sera  tenu  compte  au  fournisseur,  a  la  condition 
expresse  que  ['importance  des  indemnitee  aura  etc  lixee  d'un  commun  accord 
avant  l'execution  du  travail.  Toute  reclamation  qui  sc  produirait  en  dehors 
de  ces  conditions  ne  serait  pas  admise. 

CHAPITRE  II.  —  QUALITE  ET  PROVENANCE  DES  MATERIALLY 
Art  4. 
Qualite  de  la  fonte. 

9.  La  fonte  devra  etre  exclusivement  de  deuxieme  fusion  et  de  la  meil- 
lcure  qualite  ;  elle  presentera  dans  sa  cassure  un  grain  gris,  serre,  regulier 
et  avec  arrachements.  Elle  sera  exempte  de  gercures,  gravelures,  soulllures, 
gouttes  froides  et  autres  defauts  su-ceptibles  d'alterer  sa  resistance  et  la 
nettete  de  forme  des  pieces. 

Elle  devra  etre  A  la  fois  douce  et  tenace,  facile  a  entamer  au  burin  et 
a  la  lime,  susceptible  d'etre  refoulee  au  marteau ;  elle  devra  prendre  peu  de 
retrait  au  refroidissement.  Elle  sera  egale,  sous  tous  les  rapports,  aux  meil- 
leures  fontes  de  moulage.  Toutes  les  pieces  de  fonte  devront  etre  soigneuse- 
ment  moulees  sur  modeles  spe-iaux  a  la  charge  de  1'entrepreneur;  elles  se- 
ront,  apres  le  moulage,  ebarbees  avec  le  plus  grand  soin  au  burin  et  a  In 
lime. 

Toutel'ois  les  modeles  en  platre  seront  fournis  par  1' Administration,  lors- 
qu'elle  jugera  a  propos  d'en  fa  ire. 

Les  fontes  devront  resister  aux  epreuves  suivantes,  au  choc  et  a  la  llexion  : 

Premiere  epreuve.  Un  barreau  do  vingt  centimetres  10"' 20)  de  longueur  et 
de  quatre  centimetres  (0'"04)  d'equarrissage,  place  hori/.ontalement  sur  deux 
couteaux  en  acier  espaces  de  seize  centimetres  (0m  16),  devra  supporter,  sans 
se  rompre,  le  choc  d'un  mouton  de  douze  kilogr.  (12  kU)  tombant  librement 
sur  le  barreau  de  quarante  centimetres  (0,n  40)  do  hauteur,  au  milieu  de 
l'intervalle  des  points  d'appui. 

L'enclume  supportanl  les  couteaux  presentera  un  poids  d'au  moins  trait 
cent  kilogr.  (800IU). 

Deuxieme  epreuve.  Un  lingot  de  quatre  centimetres  (0m04)  d'equarrissage 
soumis  par  Tappareil  de  Monge  a  un  effort  de  flexion,  supporters  sans  se 
rompre  Taction  d'un  poids  de  cent  soixante  kilogr.  (1601"1)  agissant  sur  le 
levier  a  une  distance  de  un  metre  cinquante  (lra50)  du  point  d'appui  le  plus 
voisin  du  poids. 

Le  poids  du  levier,  celui  du  plateau  et  des  accessoires  ramenes  a  la  meme 
distance  de  un  metre  cinquante  centimetres  (lra50)  seront  eompris  dans  le 
poids  de  160  kilogr.  indique  ci-dessus. 

Si  l'une  des  pieces  est  brisee  pendant  1'epreuve  qui  lui  est  relative,  toutes 
les  pieces  provenant  de  la  meme  coulee  seront  refugees  sans  autre  examen. 

Le  representant  de  1'Administration  pourra  assister  a  la  coulee  des  pieces 
et  determiner  le  moment  oil  les  barreaux  devront  etre  fondus. 

Art.  5. 
Qualite  des  Fers. 

10.  Indication  generate.  Tous  les  fers  seront  corroyes,  doux,  non  cassants, 
inalleables  a  chaud  et  a  froid ;  leur  cassure  presentera  une  texture  a  nerf 
fin  e.t  homogene. 

Us  seront  parfaitement  lamines,  saDs  paillcs,  criques  ni  autres  defauts. 
Toute  reparation  destinee  a  dissimuler  ces  defauts  est  fbrtneflement  interdite. 

11.  TOles.  Les  toles  seront  de  la  qualite  de  la  tole  commune  decrite  dans 
la  circulaire  du  Ministre  de  la  marine  du  5  aoilt  1867. 

Elles  devront  pouvoir  supporter,  a  chaud  et  k  froid,  toutes  les  epreuves 
Imposees,  a  cette  categorie,  par  ladite  circulaire.  Les  toles  aigres,  a  nerf 
feuille,  qui  se  fendraient  ou  s'ouvriraient  sous  le  poinenn,  ou  qui  se'  dechi- 
reraient  quand  on  voudrait  les  courber,  inllechir  ou  cisail.er,  seront  refusee*. 

Dans  le  travail  a  la  machine  a  percer,  a  la  machine  a  raboler  ou  a  la 
cisaille,  la  tole  devra  presenter  dans  sa  tranche  une  coupe  grasse. 

Les  feuilles  seront  planes;  a  cet  effet,  elles  seront  dressees  par  un  laminoir 
travaillant  a  froid,  tres  lentement,  ou  au  tas,  avec  des  marteaux.  Leur  exac- 
titude, sous  ce  rapport,  sera  l'objet  d'une  verification  rigoureuse. 

12.  Fers  speciaux.  —  Les  fers  cornieres,  a  T,  ou  de  toute  autre  forme 
speciale,  seront  de  la  qualite  dite  ordinaire  dans  la  circulaire  du  Ministre 
de  la  marine  du  5  nout  1867.  Us  devront  pouvoir  supporter,  a  chaud  et  a 
froid,  toutes  les  epreuves  imposees  a  cette  categorie,  par  ladite  circulaire. 
Les  epreuves  a  froid  devront  donner  au  moins  trente-quatre  kilogrammes 
(34k)  comme  moyenne  des  charges  de  rupture,  dans  une  serie  de  six  expe- 
riences, mais  on  admettra  que  l'allongement  correspondant  a  cette  charge  ne 
soit  que  de  six  pour  cent  |6  "/„). 

Ces  fers  seront  parfaitement  dresses  avant  leur  emploi. 

13.  Les  rivets  seront  en  fer  de  meme  qualite  que  celui  employe  pour  les 
rivets  des  chaudieres  de  locomotives.  Ce  fer  sera  ductile  et  tenace  et  pre- 
sentera, sous  le  rapport  du  nerf,  de  la  finesse  et  de  la  proprete,  toutes  les 
apparences  du  fer  le  plus  resistant.  Les  fers  pour  rivets  seront  capables  de 
supporter  des  epreuves  de  deux  especes  nuxquelles  on  pourra  les  soumettre  : 

i°  Pour  s'assurer  de  la  resistance  transversale,  on  prendra  des  bouts  de 
vingt  centimetres  de  longueur  a  la  temperature  ordinaire,  et  on  les  enfon- 
cera  jusqu'a  moitie  de  leur  longueur  dans  dfs  blocs  de  bois  de  chene  perces 
au  prealabie.  On  les  lrappera  lateralement  dans  la  partie  superieure,  de  ma- 


niere a  les  inllechir  sous  un  angle  de  45  degres.  Ces  fers  ainsi  courbes  seront 
redresses  a  froid  et  ne  devront  presenter  ensuite  ni  cassures,  ni  criques  ni 
aunine  deterioration. 

2°  Pour  constater  la  resistance  a  la  rivure,  on  rivera  a  chaud,  et  le  ler, 
devra  s'elaler  bien  unilormement,  sans  se  fendiller  et  sans  qu'aueune  parcelle 
s'en  detache.  La  rivure  faite,  les  tetes  ne  devront  jamais  se  detacher,  quels 
que  soient  les  chocs  auxquels  on  soumettia  les  toles  autour  des  rivets. 

14.  Les  boulons  seront  en  fer  de  premiere  qualite,  non  cassant  a  froid. 
Les  ecrous  pourront  etre  en  fer  lamine;  dans  ce  cas,  ils  seront  fabriques 

par  enroulements  et  soudures  ;  si  on  veut  les  enlever  dans  la  masse,  ils  le 
seront  dans  des  barres  etirees  au  marteau ;  on  n'admettra  pas  les  ecrous 
qui  seraient  decoupes  dans  des  plates-bandes  laminees. 
Les  fers  pour  boulons  devront  pouvoir  supporter  deux  series  d'epreuves 
1°  On  eprouvera  la  resistance  transversale  des  fers,  comme  il  a  ete  dit 
plus  haul,  pour  le  fer  des  rivets. 

2°  Dans  la  deuxieme  epreuve,  qui  sera  faite  sur  les  boulons  fabriques,  on 
courbera  le  boulon  a  froid,  sur  une  enclume,  jusqu'a  rupture,  pour  s'as- 
surer que  le  fer  presente  une  cassure  a  nerf  fin  et  homogene. 

Art.  6. 

15.  On  pourra  employer,  pour  les  scellements,  du  vieux  plomb,  mais  con- 
venablement  epure. 

Le  plomb  lamine  sera  de  la  meilleure  qualite,  uni  et  doux,  sans  cassures 
ni  gercures. 

Art.  7. 

16.  Epreuves.  —  Les  epreuves  des  fers  seront  faites  par  les  soins  de  l'Ad- 
ministration,  aux  frais  du  constructeur,  qui  devra  fournir  les  appareils  ne- 
cessaires et  les  pieces  specialement  preparees  pour  les  essais,  le  tout  a  ses 
frais  et  conformement  aux  instructions  de  lTngenieur  en  chef  du  controle. 

Art.  8. 

Provenance. 

17.  Droit  de  surveillance.  —  L'entrepreneur  devra  faire  connaitre  a  ses 
fournisseurs  les  clauses  stipulees  dans  le  present  cahier  des  charges,  relati- 
vcment  a  la  qualite  des  matieres,  et  reserver,  pour  le  service  du  controle, 
les  droits  definis  a  1'article  20  ci-apres. 

18.  Provenance.  —  Tous  les  materiaux  employes  devront  etre  de  prove- 
nance franeai.se.  L'entrepreneur  devra  faire  agreer  les  usines  auxquelles  il 
voudrait  faire  les  commandos,  et  justifier,  par  les  marques  de  fabrique  et  par 
les  traites  passes  avec  les  usines,  de  la  provenance  des  materiaux  employes. 

19.  Communication  des  traites.  —  II  donnera  copie  a  lTngenieur  en  chef 
du  controle  des  terines  dans  lesquels  il  aura  fait  aux  fabricants  la  commande 
des  matieres  employees  par  lui.  Ces  communications  reproduiront  exclusive- 
ment ce  qui  sera  relatit  aux  qualites,  aux  dimensions,  a  la  bonne  execution 
et  aux  delais  de  livraison  de  ces  matieres. 

CHAPITRE  III.  -  EXECUTION  DES  OUVRAGES 
Art.  9. 
Ajustage. 

20.  Tules.  fers  el  fontes.  —  L'ajuslage  sera  fait  de  la  maniere  suivanle  : 
Les  toles  seront  parfaitement  dressees  et  coupecs  carrement. 

Les  tranches  des  cotes  d^couverts  des  toles  et  couvre-joints  seront  dressees 
de  maniere  a  presenter  des  lignes  regulieres.  Ces  tranches  seront  franches 
sur  toute  l'epaisseur  et  ne  devront  presenter  ni  d6chirure,  ni  manque  de 
matiere. 

Les  tranches  de  toutes  les  pieces,  toles,  fers,  cornieres,  etc.,  dans  les 
parties  oil  les  jonctions,  bout  a  bout,  devront  avoir  lieu,  seront  dressees  avec 
le  plus  grand  soin  pour  assurer,  sur  toute  la  surface  du  joint,  un  contact 
part  ail. 

Des  axes  mathomatiques,  determines  chacun  par  des  coups  de  pointeau, 
seront  elablis  au  milieu  de  chaque  feuille  de  tole  et  serviront  a  reperer  exac- 
tement  les  lignes  de  rabotage  et  les  alignements  des  trous. 

Tous  les  fers  qui  devront  etre  travailles  a  la  forge  seront  chauffes  avec  les 
precautions  necessaires  pour  n'etre  pas  brules. 

21.  Les  patins  en  fonte  etles  tetes  des  colonnes  servantde  support  a  d'autres 
pieces  seront  rabotes  dans  toutes  les  parties  en  contact  avec  ces  poutres  et 
avec  les  clavettes  de  calage. 

Un  rabotage  analogue  sera  exige  pour  toutes  les  parties  correspondantes 
des  pieces  a  supporter. 

22.  Boulons.  —  Les  boulons  seront  fabriques  avec  le  plus  grand  soin  et 
parfaitement  calibres  et  tournes. 

Les  tetes  seront  refoulees  dans  la  masse  et  non  rapportees. 

Dans  les  ecrous  fabriques  par  enroulement,  la  soudure  sera  faite  a  cceur; 
elle  aura  une  longueur  au  moins  egale  a  deux  fois  l'epaisseur  de  l'anneau. 

Le  taraudage  des  boulons  et  des  ecrous  devra  etre  net,  soigne  et  bien 
uniforme.  Les  boulons  dont  le  filet  serait  egrene  seront  refuses.  Les  pas  de 
vis  seront  fails  au  moyen  d'etalons  neufs  determines,  pour  chaque  diametre, 
par  l  lngenieur  en  chef  du  controle. 

Les  boulons  servant  a  l'assemblage  des  metaux  entre  eux  seront  tournes 
sur  toute  leur  etendue;  les  teles  et  les  ecrous  seront  a  six  pins.  Les  boulons 
servant  a  assembler  les  charpentes  sur  les  pieces  en  fer  ou  en  fonte  ne  seront 
pas  tournes.  Les  tetes  seront  carrees  et  les  ecrous  a  six  pans. 

Les  boulons  de  charpente  propreinenl  dits  auront  la  tete  el  1'ecrou  Carres 
et  seront  munis  de  rondelles. 

Les  rondelles  seront  nettement  fabriquees,  paifaitement  unies,  planes  et 
sans  bavures. 

23.  Garde-corps.  —  Les  fers  pour  garde-corps  seront  parfaitement  dresses 
et  auront  exactement  les  formes  prescrites. 

Les  divers  assemblages  seront  faits  avec  le  plus  grand  soin  ct  aussi  solide- 
ment  que  possible. 

24.  Assemblages.  —  Les  assemblages  ne  devront  rien  laisser  a  desirer  sous 
le  rapport  de  l'exactitude  ct  de  la  solidite. 

25.  Scellements.  —  Le  mode  d'execution  des  scellements  sera  determine  par 
l'architecte. 

Art.  10. 
Percage. 

26.  Execution  des  trous.  —  Le  percage  de  toutes  les  pieces  devra  etre  fait 
d'une  maniere  reguliere. 

Les  fers  perces  seront  completement  ebarbes  des  deux  cotes,  de  telle  sorte 
qu'ils  puissent  s'appliquer  parfaitement  les  uns  sur  les  autres. 

Le  percage  des  toles,  cornieres,  fers  speciaux,  couvre-joints,  et  en  general 
de  toutes  les  pieces  repelees  plusieurs  fois,  sera  fait  mecaniquemenl  ;  a  cet 
effet,  le  chariot  du  poincon  sera  muni  de  moyens  d'arret  etablissant  des  dis- 
tances rigoureusement  exactes  entre  les  trous. 

27.  Tolerances.  —  La  tolerance  pour  1'irregularite  du  percage  d  un  trou  a 
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l'autre  sera,  an  maximum,  d'un  demi  millimetre  (Om  0005)  et,  pour  la  feuille 
entiere,  tie  deux  millimetres  (0'"  002)  au  plus. 

Dans  le  cas  oCi  des  leuilles  soraient  peirees  a  la  main,  il  ne  sera  plus 
acrorde  qu'une  tolerance  de  un  millimetre  (0'" 001)  au  plus  pour  les  distances 
extremes. 

11  n'j  aura  aueune  tolerance  dans  1'alignement  des  tious,  c'est-a-dire  que 
leurs  centres  devront  se  trouver  sur  la  meme  ligne  droite  tracee  au  moyen 
des  axes  indiques  a  larticle  9.  Ces  lignes  devront  6tre  exaetement  paralleles 
aux  tranches  rabotees,  a  moius  d'ordre  contraire. 

28.  Calibres.  —  Pour  verifier  les  dimensions  des  toles,  1'alignement  des 
trous  et  leur  diametre,  il  sera  tait  des  calibres  ayant  exaetement  la  forme 
des  toles  A  examiner.  Ces  calibres  porteront  des  parties  cylindriques  <ju i 
auront  les  dimensions  du  corps  du  rivet  et  glisseront  dans  des  rainures  cor- 
respondant  parfaitement  avec  les  lignes  des  trous  a  percer. 

On  etablira  ggalement  des  calibres  sur  lesquels  seront  fixes  plusieurs 
boutons  ayant  la  forme  du  corps  du  rivet.  Ces  calibres  pourront  servir  a 
mesurer  deux,  quatre  ou  six  trous  k  la  fois. 

(.4  suivrc.) 

EXPOSITION  DE  1889 
La  Tour  Eiffel. 

Le  5  novembre  dernier,  la  Commission  superieure  de  controle  et 
de  finances  de  l'Exposition  de  1889,  reunie  au  Ministere  du  Com- 
merce et  de  l'lndustrie,  a  vote  pour  la  construction  de  la  tour 
Eiffel  une  subvention  de  1500  000  francs. 

Ce  gigantesque  travail  qui  sera,  pour  le  monde  enlier,  le  succes 
et  l'attraction  de  l'Exposition  de  1889,  va  done  cntrer  dans  la  pe- 
riode  d'execution  definitive  :  elle  conslituera  l'un  des  problemes 
les  plus  considerables  et  les  plus  interessants  que  l'art  de  l'ln- 
genieur  et  du  constructeur  ait  abordes  dans  notre  siecle.  Nous  la 
suivrons  dans  tous  ses  details. 


La  Tour  Eiffel  a  l'Exposition  de  1889, 

(Correspondance.) 
A  Monsieur  le  Redacteur  en  Chef  du  Genie  Civil. 
Monsieur, 

On  a  beaucoup  parle,  depuis  un  an,  de  la  Tour  Eiffel;  on  a 
vante"  avec  un  enthousiasme  de  bon  aloi  l'audace  du  constructeur 
et  les  proportions  gigantesques  de  la  construction. 

Cette  ceuvre  grandiose  vient  d'etre  consacreje  par  l'allocation  d'une 
subvention  officielle  et  entre  des  maintenant  dans  la  periode  de 
realisation. 

II  est  certain  que  tout, en  ce  monde, prfite  a  la  critique;  mais  il 
est  absolument  contraire  a  notre  getiie  national  de  jeter  la  pierre  a 
une  ceuvre  qui  entre  resolument  dans  ledomaine  de  l'extraordinaire. 
Et  sur  quel  terrain  se  place-t-on  pour  jeter  cette  pierre  ?  Sur  le 
terrain  de  l'irreflexion  la  plus  absolue  et  du  parti  pris  le  plus  re- 
grettable. 

On  a  reproche  d'abord  a  la  tour  Eiffel  de  n'avoir  pas  suffisamment 
de  caractere  artistique,  et  esthetique,  comme  le  disent  quelques-uns  qui 
connaissent  peu  le  sens  des  qualificatifs  qu'ils  emploienl.  Qui  done 
a  jamais  songe  a  considerer  preventivement  comme  une  ceuvre 
d'art,  une  conception  qui  appartient  proprement  a  la  science  de  la 
construction  metallurgique  et  qui  sera,  dans  son  genre,  un  phe- 
nomene  sans  precedent?  Une  ceuvre  d'art  est  la  realisation,  utile 
si  elle  peut,  d'une  conception  qui  recherche,  avant  tout  les  agree- 
ments de  la  forme  et  du  decor.  Mais,  en  dehors  de  1'oeuvre  d'art, 
toute  ceuvre  concue  par  le  genie  de  l'homme  peutrevetir  le  carac- 
tere esthetique  qui  lui  est  propre,  c'est-a-dire  l'apparence  irrepro- 
chable  dans  son  genre  qui  nait  de  l'application  logique  des  pro- 
portions et  du  galbe  convenables  pour  la  stability  stereotomique  de 
l'ljeuvre.  La  formule  mathematique  qui  regie  la  solidity  d'une  cons- 
truction plus  industrielle  qu'artistique,  d'une  ceuvre  pure  d'lnge- 
nieur,  est  fatalement  solidaire  —  et  reciproquement  —  de  la  formule 
esthetique,  en  vertu  de  laquelle  cette  ceuvre  est  d'apparence  et  de 
forme  acceptables  pour  la  satisfaction  du  regard.  Les  Americains 
ont  voulu  eux  aussi  eriger,  il  y  a  une  douzaine  d'annees,  a  Phila- 
delphie,  une  tour  de  300  metres  de  hauteur.  lis  ont  echoue.  Leur 
projet  se  resumait  dans  l'erection  d'une  colonne  verticale,  maintenue 
par  des  amarres  tendues  obliquement  du  sommet  au  sol  et  dont 
1'ecart  etait  fixe  par  une  succession  de  paliers  etages  comme  des 
hunes  de  mats.  L'aspect  eut  ete  aussi  d6plaisant  que  la  slabilite 
structurale  a  ete  trouvee  nulle.  M.  Eiffel  a  compose  1'ossature  de  sa 
tour  par  1'assemblage  de  pieces  metalliques,  dont  le  profil  rappelle 
la  courbe  des  tours  de  phares,  qui  realise  les  conditions  les  meil- 
leures  du  conlreventement  etdessine  une  silhouette  absolument  gra- 
cieuse.  Nous  nions  done  que  la  tour  Eiffel  risque  d'etre  peu  salis- 
faisante  au  point  de  vue  artistique. 

On  a  pretendu  encore  que  la  tour  ecraserait  de  sa  masse  et  de  sa 
hauteur  les  autres  constructions  de  l'Exposition;  comment  pourrait- 
il  en  etre  ainsi?  Son  fut  superieur  sera  supporte  par  des  arcs  gi- 
gantesques de  40  metres  de  rayon  et,  par  consequent,  de  80  metres 
de  base.  Voil-on  quoi  que  ce  soit  qui  puissc  etre  amoindri  sous  un 
arc  lance  legerement  a  travers  l'espace,  a  une  hauteur  superieuie 
de  4  metres  a  celle  de  la  colonne  Vendome  ?  Autant  dire  que  l'arche 
du  Pont-Neuf  qui  est  tombee  dernierement,  s'est  effondreede  depit 
en  voyant  un  arc-en-ciel  apparaitre  au-dessus  d'elle. 

Un  honorable  senateur,  membre  du  Comite  superieur  de  l'Expo- 
sition, s'est  eerie,  parait-il,  que  la  tour  Eiffel  serait  un  gouffre  a 
millions  au  moins  aussi  inutile  que  l'a  ete"  le  Leviathan,  ce  geant, 
aujourd'hui  de'passe',  des  contructions  navales  !  Comment  personne 
n'a-t-il  repondu  que  sans  le  Leviathan,  le  premier  cable  transallan- 
tique  qui  a  relie  telegraphiquemenl  la  terre  de  France  a  celle 
d'Amerique  n'eut  ete  pose  probablement  que  beaucoup  d'annees 
plus  tard?  Qui  done  oserait  assurer  que  la  tour  Eiffel,  construile 


grace  an  cas  exceptionnel  d'une  entreprise  telle  que  l'Exposition  qui 
se  prepare  pour  [889,  n'aur  apas,  elle  aussi,  une  ulilite  qui  echappe 
a  toute  prevision  ?  N'en  deplaise  aux  electriciens  et  aux  meteoro- 
logistes  a  la  science  timide,  peut-elie  ira-t-ellc  la  premiere  chercher 
dans  les  haiiies  regions  de  I'attnosphere  le  fluide  electrique  dont 
l'ecoulement  permanent  parviendra,  malgre  la  tension  fatalement 
variable  du  couranl,  a  etre  utilise  mecaniquement ;  si  l'experience 
reussit,  la  terre  se  herissera,  pour  la  memo  recherche  rendue  pra- 
tique, de  tours  de  dimensions  encore  plus  colossales ! 

Nous  ne  parlerons  pas  des  experiences  qui  pourront  etre  faites 
pour  la  verification  des  lois  de  la  pesanteur,  grace  a  une  verti- 
calile  de  300  metres  qui  n'a  encore  existe  nulle  part. 

La  tour  Eiffel  pourra,  de  plus,  rendre  des  services  inappreciables 
au  point  de  vue  des  communications  a  distance.  Qu'une  guerre 
vienne  par  malheur  a  eclater  de  nouveau,  et  que  l'ennemi  detruise 
comme  en  1871  les  reseaux  telegraphiques;  que  fera-t-on  ?  On  aura 
rccours  de  nouveau  aux  ballons  dont  les  ascensions  sont  longues  a 
preparer  et  dont  les  atterrissages  sont  aleatoires  ;  aux  pigeons 
voyageurs  qui  sont  des  6missaires  inconscients  et  dont  le  vol  s'oriente 
mal  en  temps  de  brouillard.  Ne  sera-t-il  pas  plus  simple  et  plus 
sur  d'employer  les  signaux  optiques  et  de  perfectionner  l'usage  de 
la  photophonie.  A  la  premiere  eclaircie  du  ciel,  des  projections  de 
rayons  lumineux  artificiels  transmettraient  des  signaux  ou  meme 
la  parole  de  tours  en  tours  elevens  au  sein  de  villes  choisies  dans 
les  meilleures  conditions  de  distances  et  de  communications 
visuelles.  Grace  a  la  photophonie,  on  a  deja  pu  s'entendre  dit-on  des 
hauteurs  de  Dijon  a  la  ciladelle  de  Besancon,  a  90  kilometres  d'eloi- 
gnement  rectiligne. 

La  tour  Eiffel  montrera  au  monde  entier,  represente  dans  les  en- 
ceintes du  Champ  de  Mars,  un  chef-d'eeuvre  francais  de  la  cons- 
truction metallique  ;  son  montage  sans  6chafaudages  prouvera  la 
haute  valeur  de  nos  Ingenieurs  Qu'on  ne  la  denigre  done  plus  : 
elle  represente  un  61an  national  vers  l'inconnu ;  toute  tentative  au- 
dacieuse,  entreprise  par  la  science  et  pour  la  science,  merite  le 
respect  et  ne  pourrait  encourir  le  blame  que  de  la  part  des  esprits 
mesquins,  en  cas  d'avortement  ou  de  non  reussite. 

Veuillez  agreer,  etc...  R.  N. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Ministere  des  Travaux  publics. 

M.  Edouard  Millaud. 
Par  arrfite  du  President  de  la  Republique  francaise,  en  date  du 
4  novembre  1886,  M.  Edouard  Millaud,  senateur,  a  ete  nomme 
Ministre  des  Travaux  publics,  en  remplacement  de  M.  Ba'ihaut,  de- 
missionnaire. 

Chemins  de  fer  de  l'Etat. 

Nomination  de  deux  Ingenieurs  en  chef. 

Par  suite  de  la  nomination  de  M.  Ricour,  Ingenieur  en  chef  du 
materiel  et  de  la  traction  aux  chemins  de  fer  de  l'Etat,  au  grade 
dTnspecteur  general  des  Ponts  et  chaussees,  M.  Parent,  Ingenieur 
de  l'une  des  divisions  techniques,  a  ete  nomme  Ingenieur  en  chef 
du  materiel  et  de  la  traction. 

Cette  premiere  division  technique,  dont  M.  Parent  etait  le  chef,  et 
la  seconde  division,  qui  etait  dirigee  parun  Ingenieur  en  chef  des 
Ponts  et  chaussees,  ont  e"te"  reunies  en  un  seul  service  que  le  Conseil 
d'administration  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  a  confie  a  M.  Huguet 
avec  le  titre  d'lngenieur  en  chef  attache  a  la  Direction. 

M.  Huguet,  Ingenieur  civil,  ancien  directeur  d'une  importante 
Compagnie  de  chemins  de  fer  en  Espagne,  est  l'ancien  chef  du 
cabinet  du  Ministre  des  Travaux  publics. 

M.  Parent  est  egalement  Ingenieur  civil. 


La  fondation  Isaac  Pereire. 

Dimanche  a  eu  lieu  l'inauguration,  a  Levallois-Perret,  107,  rue 
Gide,  pres  la  station  de  Clichy-Levallois,  d'une  maison  creee  par 
Mme  Isaac  Pereire,  pour  un  service  de  consultations  medicates  exclusi- 
vement  gratuites.  Grace  aux  nombreux  moyens  de  communication  qui 
desservent  cet  etablissement,  les  malades  auront  la  plus  grande 
facilite  pour  profiter  de  cette  genereuse  et  ulile  fondation,  laquelle 
est  appelee,  en  parliculier,  a  rendre  de  grands  services  a  la  popu- 
lation ouvriere.  Les  batiments  ont  meme  ete"  construits  en  vue 
de  l'installation  ulterieure  d'un  certain  nombre  de  lits  pour  les  cas 
les  plus  graves  qui  demandent  a  etre  traites  sur  place. 

L'etablissement  est  parfaitement  amenag6  et  l'installation  en  a  ete 
faite  avec  beaucoup  de  confort.  II  comprend  un  baliment  principal 
a  deux  etages,  avec  un  grand  jardin  et  des  salles  speciales  pour  les 
morts  et  pour  les  autopsies.  Au  rez-de-chaussee  se  trouvent  la  salle 
d'altcnle  des  malades,  deux  salles  de  consultations,  une  pharmacie, 
une  salle  pour  les  operations,  un  cabinet  de  travail  pour  les  mede- 
cins,  et  le  refectoire  des  sceurs  de  Saint-Joseph,  auxquelles  la  fonda- 
trice  a  confie  le  soindes  malades.  Au  sous-sol  sont  installes  l'appa- 
reil  de  chauffage,  les  salles  de  bain  et  d'hydrotherapie.  Leschambres 
destinees  aux  malades  occupent  tout  le  premier  etage.  Sur  la  facade 
principale  est  gravee  l'inscriplion  :  Fondation  Isaac  Pereire. 

Le  service  des  consultations  est  reparti  de  la  facon  suivante  : 

Maladies  des  enfants  :  mardi,  de  1  heure  a  2. 

Maladies  des  yeux  :  mardi  et  vendredi,  de  8  h.  a  10  h.  du  matin. 

Chirurgie  :  mercredi,  de  1  h.  a  2. 

Maladies  des  oreilles  :  dimanche,  de  10  a  11. 

Maladies  du  larynx  et  du  nez  :  dimanche,  de  8  h.  a  10  h.  du  matin. 
Maladies  de  la  bouche  et  des  dents  :  dimanche,  de  8  a  10  h.  du  matin. 
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Machines  Elwell-Parker  a  quatre  poles. 

Le  journal  Industries  public  quelques  chifl'res 
relatifs  aux  machines  Elwell-Parker  a  inducteurs 
Siemens  et  a  anneau  Gramme,  l.es  quatre  typesdon- 
nent  respeetivement,  a  600  tours,  1  600,  21  000,30  000 
et  40000  watts.  La  machine  de  21  000  waits  fournit 
en  compound  200  amperes  et  105  volts  aux  bornes 
avec  un  rendement  commercial  de  93  "/.,  commeles 
machines  Edison-Hopkinson  el  les  machines  Cramp- 
ton.  Au  point  de  vue  du  rendement,  les  meilleurs 
specimens  a  enroulement  Siemens  ou  Gramme  sont 
done  arrives  a  un  degre  de  perfection  qui  ne  peut 
guere  etre  depasse. 


Nouvel  alliage  pour  les  cliches. 

On  sail  l'utile  emploi  qui  est  fait  actuellement  de  la 
photographic  sur  gelatine  bichromatee  pour  fabriquer 
les  cliches  qui  remplissent  les  livres  et  les  journaux 
illiistres,  au  grand  avantage.  le  plus  souvent,  de  la 
vulgarisation  artistique.  Le  procede  consiste  a  prendre 
sur  une  plaque  de  metal  1'einpreinte  du  cliche  en 
relief  obtenu  sur  la  gelatine.  Le  professeur  Gu- 
therie  vient  d'indiquer  une  formule  d'alliage  mou, 
fondant  a  71"  C,  et  particulierement  apte  a  ce 
moulage  en  relief;  les  specialistes  en  feront  leur 
prolit.  La  composition  de  cet  ailiage  est  la  suivante: 
Bismuth.  47,38 ;  —  cadmium,  13,29 ;  —  plomb,  19,36 ; 
—  etain,  19,97.  —  La  reussite  du  precede  n'a  lieu 
d'une  facon  satisfaisante  que  si  l'empreinte  est 
prise  sur  un  cliche  de  gelatine  tres  net,  e'est-a-dire 
execute  avec  de  la  gelatine  parfaitement  pure.  Pour 
la  purilier,  il  convient  de  laver  cette  matiere  a 
plusieurs  reprises  avec  de  l'eau  pure,  puis  linale- 
menl  avec  de  la  benzine,  commera  indique  AI.  Scola. 


Explosions  de  gaz  survenues  dans  la 
preparation  de  l'ozone. 

On  emploie  avec  succes  comme  disinfectant  t'oxy- 
gene  sous  toutes  ses  formes,  et,  parmi  celles-ci,  il 
faut  citer  principalement  l'eau  oxygenee  et  l'ozone. 
La  preparation  de  l'eau  oxygenee  n'ollre  chi in i<jue- 
ment  pas  de  diflieultes;  ce  corps  utile  devrait  etre 
repandu  a  profusion  dans  tous  les  lieux  suspecis; 
malheui  eusement,  il  est  cher,  ce  qui  limite  beau- 
coup  son  einploi  engrandes  quantites.  L'ozone  donne 
egalement  de  bons  resultats;  on  le  prepare,  en  gene- 
ral, dans  les  lieux  habiles,  au  moyeu  de  la  poudre 
de  Lender,  composee,  en  parties  egales,  de  peroxyde 
de  manganese,  permanganate  de  potasse  et  acide 
oxalique;  en  mouillant,  la  reaction  se  produit.  II  est 
bon  de  prevenir  les  personnes  qui  en  font  usage 
que  ce  melange  donne,  dans  de  certaines  conditions 
de  temperature  et  de  pression  mal  delinies,  de  ter- 
ribles  explosions. 

Le  fait  s'est  produit  l'annee  derniere  en  Allemagne, 
dans  un  laboratoire  ou  1'on  preparait  de  l'ozone 
pour  le  traitement  du  croii]>.  11  vient  de  se  pro- 
duire  egalement  dans  un  de  nos  laboratoires  de 
Paris,  sans  occasionner  heureusement  d'aecident  de 
personne.  11  ya  la  neanmoins  un  danger  reel  a  si- 
gnaler aux  chimistes. 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRI ELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  18  oetobre  1886. 

Physique.  —  Sur  la  determination  des  coeflicients 
de  dilatation,  au  moyen  du  pendule.  Note  de  M.  Ch. 
En.  Guillaume,  presentee  par  M.  Broch. 

Dans  une  note  presentee  a  l'Aeademie  le  27  sep- 
tembre,  M.  Robert  Weber  propose  d'appliquer  le 
pendule  a  la  determination  du  coetlicient  de  dilata- 
tion des  corps  solides.  D'apres  lui,  ce  nioyen  per- 
metti'ait  d'obtenir  une  precision  de  '/,M0(,0  an  maxi- 
mum, tandis  que  les  methodes  connues  jusqu'a  ce 
jour,  et  les  plus  rigoureuses,  ne  depassent  pas  une 
precision  de  Vaooo-  M.  Guillaume,  reprenant  cette 
etude,  en  signale  toutes  les  causes  d'erreurs,  fort 
nombreuses  dit-il.  Elles  portent  principalement  sur 
la  mesure  de  l'intervalle  de  temperature  et  sur  la 
variation  de  la  duree.  L'auteur  de  cette  note  donne 
en  detail  toutes  les  diflieultes  qu'on  rencontre  dims 
revaluation  de  ces  mesures  et  conclut  en  disant 
que  la  precision  de  la  methode  en  question  ne  de- 
passera  pas  '/noo  avee  la  meilleure  installation  pos- 
sible; et  si  Ton  passe  en  revue  tous  les  appareilsque 
neressite  son  application,  on  se  rendra  compte  aise- 
ment  deson  extreme  complication. 


Chimie.  —  Recherches  sur  la  tension  du  bicar- 
bonate d'ammoniai/ue  sec,  par  MM.  Bekthelot  et 
Andre. 

Lammoniaque  qui  se  rencontre  partout  dans  la 
nature,  dans  Tair,  dans  le  sol,  dans  les  eaux  natu- 
relles,  trouve  dans  tousees  milieux  un  grand  nombre 
de  corps,  et  enquantite  qui  lui  est  bien  superieure, 
capables  de  reagir  sur  elle,  pour  former  des  combi- 
naisons  diversement  stables,  sels  ammoniaenux  et 
amides,  plus  ou  moins  faciles  a  dedoubler  par  l'eau 
et  par  les  alcalis,  tant  libres  que  carbonates.  Mais 
parmi  ces  composes  capables  de  se  combiner  a  l'am- 
moniaque,  l'acide  carbonique  est  celui  qui  se  ren- 
contre en  grand  exces;  il  y  a  done  tout  lieu  de 
penser  que  lammoniaque  est  transformee  en  bicar- 
bonate, autant  du  moins  que  le  permettent  les  lois 
de  la  dissociation  et  de  la  decomposition  de  ce  der- 
nier sel,  el  comme  cela  sa  presente  dans  la  nature, 
en  presence,  soit  d'une  atmosphere  gazeuse,  presque 
illimitee,  soit  d'une  masse  d'eau  tres  considerable. 
C'est  a  l'etude  de  ces  phenomenes  que.  MM.  Ber- 
thelot  et  Andre  ont  consacre  une  longue  note 
appuyee  sur  de  nombreuses  analyses,  dont  ils  don- 
nent  communication  a  l'Aeademie  des  Sciences. 

2"  \ur  quelques  bases  pyridiques.  Note  de  M.  A. 
Ladenhurg,  presentee  par  M.  Friedel. 

M.  A.  Ladenbnrg  a  deja  presente  a  rAeademie 
des  methodes  de  synthese  des  bases  pyridiques  et 
piperidiques;  s'appuyant  sur  ces  methodes  et  avec 
la  collaboration  de  plusieurs  de  ses  eleves,  il  est  ar- 
rive a  preparer  toute  une  serie  de  bases  telles  que  : 
ix-methytpyridine :  [i-mithylpyridine;  y-methylpy- 
ridine ;  a  a.'-dimethylpyridine ;  a  y-dimclliylpyridine ; 
i-ethylpyridine,  etc. 

Viticulture.  —  Sur  la  melanose,  maladie  'le  la 
eigne.  Note  de  MM,  Pierre  Viala  et  L.  Ravaz,  pre- 
sentee par  M.  Bornet. 

La  melanose  est  une  maladie  de  la  vigne,  ordi- 
nairement  sans  gravite,  tirant  son  origine  d'Ame- 
rique,  d'ou  elle  a  ete  rapportee  en  France  avec  les 
ceps  devant  servir  de  porte-greffes  a  des  vignes 
Iranraises.  Peu  etudiee  jusqu'a  ce  jour,  MM.  Pierre 
Vialla  et  L.  Ravaz,  apres  deux  annees  de  recherches 
attentives,  sont  arrives  a  determiner  d'une  facon 

1  recise  la  nature  de  la  melanose. 

Cette  maladie  de  la  vigne  se  presente,  a  son  de- 
but, sous  forme  de  tres  petits  points  d'un  brun 
fauve  clair,  dissemines  sur  tout  le  parenchynie  de 
la  feuille  et  visibles  sur  les  deux  faces  qui  en  sont 
parfois  entierement  criblees;  ils  s'etendent  lentement 
et  forment  fiualement  des  taches  peu  etendues,  d'un 
brun  fonce,  continues  et  irregulierement  polygonales 
ou  irradiees  sans  forme  delinie;  elles  atteignent  de 

2  a  5  millimetres  de  diametre,  un  centimetre  au 
plus.  Lorsque  la  maladie  atteint  son  maximum  d'in- 
tensite,  les  feuilles  sont  marquees  de  taclies  noires, 
legerement  creusees  au  centre,  et  se  dessechent  par- 
lieliement  entre  les  nervures  principales  ;  la  morti- 
lii  ation  des  tissus  commence  au  centre  des  lesions 
et  se  continue  surtout  a  la  faveur  des  temperatures 
elevees . 

On  observe,  au  centre  des  taches  de  melanose, 
suriout  en  septembreet  oetobre,  des  petites  pustules 
d  un  brun  fonce,  comme  la  lesion,  a  peine  proemi- 
nentes  et  couvertes,  a  leur  sommet,  d'une  poussiere 
blanche  d'apparence  crayeuse.  Les  pustules  corres- 
pondent a  auiant  de  conceptucles  a  peu  pres  sphe- 
riques,  formes  d'une  enveloppe  peu  epaisse;  la  pous- 
siere blanche  est  formee  par  1'ensemble  de  spores 
qui  se  developpent  uniquement  dans  la  partie  la  plus 
profonde  des  conceptacles.  Ces  organes  reproduc- 
teurs  sont  etroits  et  tres  allonges,  recourbes,seples, 
munis  de  trois  a  six  cloisons  et  termines  par  une 
sorte  de  pedicelle;  leur  contenu  est  incolore  et  gra- 
nuleux,  avec  des  parties  plus  refringentes ;  leur 
membrane  est  hyaline.  Les  auteurs  de  cette  note 
croient  pouvoir  identifier  cetie  plaute  avee  le  sep- 
toria  ampelina.  Ce  dernier  est  bien  la  cause  de  la 
melanose;  des  spores  de  ce  champignon,  recueillies 
avec  toutes  les  precautions  voulues,  ont  ete  ense- 
mencecs  sur  des  feuilles  saines  de  riparia  sauvage, 
cultivees  a  l'abri  de  toute  inoculation  spontanee; 
six  jours  apres,  les  taches  de  melanose  commencaient 
a  se  montrer  aux  points  inoeules  et  les  pyenides  du 
septoria  apparaissaicnt  quinze  a  vingt  jours  plus 
tard.  Ces  inoculations  repetees  plusieurs  fois  ont 
toujoui's  donne  les  memes  resultats,  et  ont  linalement 
produit  les  memes  alterations. 

La  melanose  se  developpe  plus  particulierement 
sur  certaines  varietes  de  vignes,  que  signalent 
MM.  Viala  et  Ravaz. 

Physique  du  globe.  —  Valeur  theorique  de 


I' attraction  locale  h  Nice.  Note  de  M.  Hatt,  pre- 
sentee par  M.  Bouquet  de  la  Grye. 

Des  recherches  theoriques  faites  pour  trouver  la- 
valeur  des  attractions  locales  a  Nice  ont  conduit 
M.  Hatt  a  des  resultats  parmi  lesquels  il  peut  etre 
interessant  de  signaler  le  chiffre  destine  a  corriger 
sa  latitude  geodesique. 

Des  observations  astronomiques,  faites  a  Nice  en 
18"2,  lui  ont  donne  pour  la  latitude  le  chiffre 
41"  43' 44"  nord;  la  latitude  geodesique  obtenue  au 
moyen  de  la  triangulation  de  la  cote  sud  de  France 
est  41°  44' 4".  La  deviation  observee  dans  le  sens 
du  meridien  serait  done  de  20". 

Or,  le  resultat  theorique  obtenu  en  tenant  compte 
des  attractions  de  tout  le  bassin  occidental  de  la 
Mediterranee,  des  regions  continentalesdela  France, 
de  la  Suisse,  de  l'Allemagne  du  Sud  et  de  l'ltalie, 
est  de  53".  Une  difference  avec  la  realite,  aussi 
considerable,  ne  peut  etre  due  qu'a  une  erreur  sur 
la  densite  de  1'ecorce  terrestre.  Le  chitfre  3,  adopte 
d'une  facon  uniforme  dans  ces  calculs,  semblant, 
d'apres  cela,  manifestement  trop  fort,  on  peutessayer 
le  chitfre  2,  qui  est  certainement  inferieur  au  poids 
>pecilique  de  presque  tons  les  mineraux.  Or,  si  Ton 
considere  la  deviation  de  53"  comme  due,  grosso 
modo,  a  l'attraction  des  montagnes  pour  20",  et 
pour  33''  a  l'elfet  negatif  du  vide  de  la  mer,  on 
arrive  au  chitfre  38"  comme  representant  la  devia- 
tion en  latitude,  e'est-a-dire,  a  un  resultat  encore 
deux  fois  trop  fort. 

La  seule  maniere  d'expliquer  cette  enorme  dispro- 
portion serait  d'augmenter  la  densite  de  la  croute 
terrestre  situee  au  fond  des  mers  en  meme  temps 
que  Ton  diminuerait  celle  de  1'ecorce  terrestre  sous 
les  continents.  II  suffirait  d'admettre  une  augmen- 
tation assez  faible  de  la  densite  au  fond  de  l'Ocean 
pour  annuler  tout  reflet  du  vide  et  retrouyer  le 
chiffre  theorique.  Ces  fats  rentrent  direclement  dans 
la  theorie  preconisee  par  M.  Faye  sur  reflet  de  re- 
froidissement  du  a  la  presence  des  eaux  et  prennent 
place  a  cote  des  preuves  sur  lesquelles  cette  theorie 
vient  deja  s'appuyer.  Ces  recherches  ont  ete  etendues 
a  une  serie  de  points  situes  au  lai-ge  de  la  cote  et 
ont  conduit  a  un  chiffre  de  15  metres  pour  la  sur- 
elevation  theorique  de  la  mer  a  Nice.  D'apres  ce  qui 
precede,  cette  valeur  est  evidemment  trop  forte. 

Mecanique.  —  Ecoulement  varie  des  gaz,  par 
M.  Haton  de  la  Goupilliere. 

Mathematiques.  — Sur  lessurfaces  enveloppes 
de  c&nes  du  second  degre,  dans  le  cas  oil  chuque  cOne 
louche  son  enveloppe  suivant  un  cercle.  Note  de 
M.  E.  Blutel,  presentee  par  M.  Darboux. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 
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Origine  de  la  locomotive,  par  M.  Deghilage.  — 
liroise  et  Courtier,  editeurs,  Paris,  1886.  — 
Prix:  7  fr.  50. 

Le  bel  ouvrage  de  M.  Deghilage,  que  vient 
d'editer  la  maison  Broise  et  Courtier,  avec  le  plus 
grand  soin,  tant  comme  composition  typogrnphique 
que  comme  planches,  a  ete  ecrit  dans  le  but  de 
constituer  un  document  certain,  susceptible  d'etre 
consulte  avec  fruit  par  tous  ceux  qui  s'interessent. 
a  la  construction  et  a  l'origine  de  la  locomotive. 
C'est  ainsi  une  reunion  bien  eoordonnee  et  bien 
comprise  de  renseignements  dissemines  dans  un 
grand  nombre  d'ouvrages  publics  succcssivement  a 
des  dates  eloignees  et  qu'il  est  diflicile  de  retrouver 
maintenant, 

L'ouvrage  est  divise  en  trois  chapitres. 

Le  premier  retrace  l'bistorique  de  la  locomotive, 
depuis  l'idee  emise  par  Watt,  en  1784,  en  rappelant 
les  projets  de  Treviiick,  d'Olivier  Evans,  les  ess;iis 
de  Stephenson,  etc.;  il  se  termine  par  un  apereu 
des  progres  realises  par  les  constructeurs  franca  is 
au  moment  de  la  mise  en  exploitation  des  premieres 
lignes. 

Le  second  chapitre,  divise  lui-meme  en  trois  para- 
graphed, a  pour  objet  l'etude  des  details  de  cons- 
truction de  la  chaudiere,  du  mecanisme  distribu- 
teur,  de  la  distribution  et  du  vehicule. 

Enfin,  le  troisieme  chapitre  est  une  monographie 
de  chaeun  des  64  types  representee  par  les  11  pre- 
mieres planches,  lesquels  ont  ete  etablis  avec  le 
plus  grand  soin  et  l'exactitude  la  plus  scrupuleuse. 
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HYDRAULIQUE 

LES  IRRIGATIONS  EN  EGYPTE 

(Suite';  —  Planche  III.) 

La  province  du  Behera  est  sillonnee  par  un  grand  nombre  de 
petils  canaux,  qui  tous  sont  alimentes  par  deux  grands  canaux  (Nilis), 
ayant  leur  prise  directement  au  Nil  ;  ce  sont  le  Mahmotidieh  et  le 
Khatatbeh.  Ce  dernier  canal,  ainsi  que  nous  l'avons  moutre,  regoit 
les  eaux  du  Rayah  pendant  l'eliage,  mais  il  a  une  prise  indepen- 


dieh,  il  a  sa  prise  au  village  de  l'Atfeh,  situe  sur  le  Nil,  a  24  kilo- 
metres au  sud  de  Rosette.  11  approvisionne  d'eau  la  ville  d'Alexan- 
drie  et  sert  en  meme  temps  a  l'arrosage  des  terres  de  la  region 
septenlrionale  de  la  province.  Corame  le  Khatatbeh,  e'est  un  canal 
Nili,  e'est-a-dire  que  l'eau  n'y  entre  librement  que  pendant  ia 
crue  ;  le  canal  se  serait  done  toujours  trouve  a  sec  pendant  l'etiage, 
et  Aiexandrie  aurait  necessairement  manque  d'eau,  si  on  n'avait  eu 
recours  a  des  pompes  pour  y  deverser  l'eau  puisee  dans  le  Nil.  II 
va  sans  dire  que  l'ouvrage  de  prise  du  canal  comporte  en  meme 
temps  une  ecluse  a  sas;  il  existe  un  autre  ouvrageavec  eel  uses  a  l'autre 
exlremite  du  canal,  a  Aiexandrie,  pour  empecher  les  eaux  de  se 


dante  sur  le  Nil,  a  environ  40  kilometres  en  aval  du  barrage.  Cette 
prise  n'est  ouverle  que  pendant  les  crues  pour  y  permettie  l'acces 
des  eaux  du  fleuve  ;  elle  est  l'ermee  pendant  l'etiage.  Le  Khatatbeh, 
qui  a  un  developpcment  de  pres  de  120  kilometres,  reste  parallel*; 
au  Nil  sur  une  grande  partie  de  son  parcours  ;  puis  il  se  dirige 
vers  l'Ouest  pour  penelrer  dans  l'inteiieur  de  la  province  qu'il 
traverse  en  grande  partie,  et  finit  par  deverser  son  trop  plein  dans 
le  Mahmoudieh,  pies  de  la  ville  de  Damanhour.  Quant  au  Mahmou- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»  2,  page  26. 


perdre  dans  la  mer.  Le  Mahmoudieh  a  une  longueur  totale  de  pres 
de  80  kilometres  et  une  largeur  moyenne  de  20  metres  au 
plafond  ;  il  est  navigable.  Avant  la  construction  du  chemin  de  for, 
c'6tait  la  seule  voie  de  communication  pour  Aiexandrie;  aujourd'hui 
encore  une  grande  partie  des  transports  passent  par  le  canal. 

Les  premieres  machines  de  l'Atfeh,  actionnant  des  pompes  cen- 
trifuges, sont  anciennes  deja;  ce  sont  des  machines  anglaises,  de 
la  maison  Forester;  elles  furent  inslallees  il  y  a  une  trentaine 
d'annees.  L'usine  elevait  environ  800  000  mi-ti  es  cubes  en  24  heures, 
a  une  hauteur  maxima  de  2,n  00 ;  elle  i'onclionnait  lors  de  l'etiage, 
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de  fevrier  a  fin  juillet,  pendant  uno  periode  d'environ  180  jours. 
Mais  cctte  usine  etait  devenue  absolument  insuilisante  pour  alimcnter 
Alexandrie  et  arroser  les  proprietes  rivcraines  ;  le  Gouverneraent 
resolut  done,  en  meme  temps  qu'il  creait  une  usine  nouvelle  sur  le 
khalatbeh,  d*augmenter  la  puissance  de  celle  deja  existante  a 
l'Atfeh.  Tel  fut  le  but  de  la  concession  accordee  a  M.  Edw.  Easton,  a 
la  date  du  20  mai  1880,  par  S.  E.  Aly  Pacha  Moubarek,  ministre  des 
Travaux  publics.  La  nouvelle  usine  devait  etre  capable  de  puiser 
l'eau  dans  le  Nil  et  d'elever  1  500  000  metres  cubes  en  24  heures  a 
une  hauteur  variable  suivant  les  niveaux  du  fleuve  et  du  canal  du 
Khatatbeh ;  pratiquement,  ces  hauteurs  variaicnt  entre  0m  50  et 
3  metres.  L'usine  de  l'Atfeh  devait  etre  transformee  et  presque 
doublee  de  puissance,  de  maniere  a  fournir  egalement  un  debit 
journalier  de  1  500  000  metres  cubes  eloves  a  une  hauteur  variant  de 
0m50  a  2m60  au  maximum.  Independamment  de  la  puissance  ne- 
cessairepour  fournir  ces  debits,  le  concessionnaire  devait  avoir,  dans 
chacune  des  deux  usines,  des  machines  de  reserve,  afin  de  garanlir 
siirement  la  fourniture  des  volumes  d'eau  demandes  par  le  Gouver- 
nement,  car  les  moindres  deficits  sur  les  debits  le  rendaient  passible 
de  penalites  pouvant  atleindre  jusqu'au  chilTre  de  23  000  francs  pour 
un  simple  arr£t  des  machines  pendant  un  seul  jour.  Les  installations 


systeme  choisi  pour  le  Khatatbeh  etait  celui  d'immenses  vis  d'Ar- 
chimede,  de  forme  perfectionnee  par  un  Ingenieur  anglais,  M.  Airy, 
eonstruites  entierement  en  tole.  Ces  vis,  au  nombre  de  dix,  etaient 
rangees  parallelement  dans  un  immense  bassin  de  50  metres  de 
long  sur  16m50  de  large,  communiquant  directoment  avec  le  Nil. 

La  figure  1,  executee  d'apres  une  photographie  prise  lors  du  demon- 
tage  des  vis,  indique  la  disposition  d'ensemble.  Les  vis  de  gauche 
ayant  deja  une  partie  de  l'enveloppe  enlevee,  on  peul  voir  les  t&les 
des  helices  interieures  et  se  rendre  compte  de  leur  forme.  Les  vis 
etaient  mues  par  l'intermediaire  d'un  arbre  de  couche  d'une  lon- 
gueur lotale  de  50  metres,  qui  etait  lui-meme  actionn£  par  des  ma- 
chines Compound  verticales  du  type  des  machines  marines.  Ces  vis 
avaient  un  diametre  de  3m68  et  une  longueur  de  12  metres.  Le 
noyau,  construil  en  tole,  d'une  longueur  egale,  avait  un  diametre 
de  l'"22;  il  se  terminait  aux  deux  extremites  par  un  cone  d'entree 
et  un  cone  de  sortie  portant  les  tourillons  par  l'intermediaire  des- 
quels  il  tournait  dans  despaliers  en  fonte,  dont  les  coussinets  etaient 
formes  par  des  galets  en  fonte  pour  reduire  les  frottements.  Le  noyau  et 
l'enveloppe  n'etaient  relies  l'un  a  l'autre  que  par  l'intermediaire  des 
spires  en  tole  de  0m  004  d'6paisseur.  Les  epaisseurs  des  toles  de  l'en- 
veloppe et  du  noyau  etaient  respectivement  de  0m009  et  de  0m010 
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Fig.  2.  —  Batiment  des  machines  (coupe  transveisale). 


completes  des  machines  et  constructions  devaient  etre  l'aites  par  le 
concessionnaire  et  l'exploitation  etait  accordee  pour  une  periode  de 
25  ans.  Apres  ce  delai,  les  etablissements  avec  les  machines  et  tout 
le  materiel  faisaient  retour  a  l'Etat.  Comme  consequence  de  ce 
contrat,  l'irrigation  de  la  province,  qui  a  une  superficie  de  250  000 
hectares  environ,  devait  done  dependre  entierement  des  deux  usines 
pendant  tout  l'etiage  du  Nil.  Le  concessionnaire  n'etait  autorise  a 
fournir  de  l'eau  a  aucun  particulier:  ij  devait  se  borner  a  alimenter 
uniquement  le  canal  pendant  un  nombre  de  jours  variable  d'une 
annee  a  l'autre  suivant  les  hauteurs  du  Nil  et  dont  le  ministere  seul 
lixait  la  dur6e.  Les  fournilures  d'eau  etaient  jaugees  journellement 
et  regimes  a  la  fin  de  chaque  mois  par  le  ministere,  proportionnelle- 
ment  au  nombre  de  millions  de  metres  cubes  d'eau  pompee.  On  esti- 
mait  que  dans  une  saison  normale,  pour  un  Nil  de  hauteur  moyenne, 
on  devait  faire  fonctionner  les  machines  du  Khatatbeh  pendant  en- 
viron 120  jours  et  celles  de  l'Atfeh  pres  de  6  mois;  les  fournitures 
des  deux  usines  devaient  done  s'elever  respectivement  a  180  et 
270  millions  de  metres  cubes,  ce  qui  donnait  un  total  de  450  millions 
de  metres  cubes  par  an. 

Sit6t  sa  concession  obtenue,  M.  Easton  forma  une  Society,  sous  la 
denomination  de  Societe  anonyme  d'irrigation  dans  le  Behera ;  les 
machines  furent  commandees  par  lui  a  la  maison  Easton  et  Ander- 
son, d'Erith,pres  de  Londres,  et  les  travaux  de  montage  furent  pour- 
suivis  de  maniere  a  inaugurer  la  nouvelle  usine  l'annee  suivante.  Le 


Les  spires,  au  nombre  de  quatre,  avaient  un  pas  de  7m  GO  environ ;  elles 
etaient  fonnees  de  surfaces  helicoi'dales  d^veloppables,  ce  qui,  on 
le  remarquera,  est  une  facilite  pour  la  construction.  Les  machines 
etaient  montees  dans  un  batiment  special  place  a  la  suite  du  bassin 
des  vis,  de  maniere  a  commander  toutes  l'arbre  de  couche  des  vis  ; 
il  y  avait  en  tout  trois  machines.  Les  arbres  moteurs  etaient  dans  le 
meme  plan  vertical  que  l'arbre  de  couche  des  vis,  avec  lequel  ils 
etaient  lies  par  des  engrenages  cylindriques  egaux,  afin  de  pouvoir 
isoler  et  debrayer  une  machine  sans  arreter  les  autres.  La  vitesse 
commune  de  tous  ces  arbres  etait  de  70  tours  par  minute  ;  les  vis 
tournaient  a  raison  de  5  a  6  revolutions  par  minute.  Chaque  ma- 
chine comportait  deux  cylindres  ayant  respectivement  0m66  et  lm27 
de  diametre.  Les  pistons,  conjugues  a  90°  avec  reservoir  intcrme- 
diaire,  avaient  une  course  commune  de  0m77. 

Des  jaugeages  montrerent  que  le  debit  par  revolution  des  vis 
etait  de  24  metres  cubes  et  qu'il  restait  a  peu  pres  constant  pour 
de  faibles  variations  du  niveau  de  l'eau  dans  le  bassin.  Leur  ren- 
dement  dans  differentes  experiences  fut  trouve  au  moins  egal  a 
0,80.  Nous  estimons  qu'a  ce  point  de  vue  ces  appareils,  bicn  cons- 
truits,  seraient  avantageux,  tant  qu'il  ne  s'agit  que  de  faibles  ele- 
vations. 

Ces  visne  reussirent  malheureusement  pas;  1'experience  ne  tarda 
pas  a  montrer  qu'elles  ne  pouvaient  resister  aux  charges  enormes 
qu'elles  avaient  a  supporter  lorsqu'elles  se  remplissaient  d'eau.  De 
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construction  trop  i'aible,  cllcs  so  briserent  di-s  le  premier  jour;  la 
rupture  se  faisait  au  noyau  vers  le  tiers  de  la  hauteur.  Pas  une 
des  vis  n'y  echappa.  Ce  rat  a  grand'peine  que  Ton  put,  a  force  de 
consolidations,  fournir  pendant  la  campagne  de  1881  des  quanliles 
insignitianles  d'eau.  Les  constructeurs  essayerent  de  reparer  et  de 
modifier  lcurs  vis  pour  la  campagne  suivante;  ils  changerent  les 
noyaux  qui  supportaient  en  realite  toute  la  charge  et  les  remplacerenl 
par  d'autres  egalement  en  tOle  mais  plus  epaisses;  ils  ajouterent 
des  tiranls  en  fcr,  places  suivant  des  rayons  pour  mieux  rclier  lc 
noyau  avec  l'enveloppe  exterieure;  mais  ce  qu'ils  enlreprirent  etatt 
insuftisant:  il  aur.iit  falln  des  consolidations  serieuscs,  des  modifi- 
cations radicalcs,  qui  seules  eussent  pu  les  mettre  a  l'abri  de  nou- 
veaux  accidents. 

La  Societe  se  resolut  done  a  condamner  ces  vis,  qui  n'otfraienl 
plus  aueune  security,  et  a  les  remplacer  par  de  nouveaux  appareils 
d'un  type  eprouve  par  la  pratique  et  pouvant  garantir  un  fonction- 
aement  regulier.  Le  Gouvernement  ayant,  d'autre  part,  roconnu  que 
le  volume  de  1500 000  metres  cubes  a  fournir  par  jour  ne  suffirait 
pas  u  l'irrigation  tie  la  province,  une  nou- 
velle  convention  fut  passee  sous  le  minis- 
lere  de  S.  Exc.  Cherif  Pacha,  en  janvier 
1883,  avec  la  Compagnie,  qui  s'engagea 
a  installer  au  Khatatbeh  et  a  l'Atfeh  des 
machines  nouvelles,  beaucoup  plus  puis- 
sanles,  pouvant  debitor  un  volume  double, 
de  3  000  000  de  metres  cubes  en  '21  heures 
au  Khatatbeh  et  de  -2  500000  metres  cubes 
a  rAtfeh.  Dans  l'intcrvalle,  la  Compagnie 
s'elait  separee  definitivement  de  M.  Kdw. 
Easton,  et  la  direction  effective  de  l'enlre- 
prise  nous  avail  ete  confiee. 

C'est  dans  ces  circonstances  que  nous 
nous  adressami's  a  M.  L.  Vigreux,  profes- 
seur  d'hydraulique  a  l'Ecole  Cenlrale,  et  a 
MM.  Feray.  constructeurs  a  Essonnes,  pour 
les  nouvelles  installations  de  l'Atfeh,  et  a 
M.  J.  Farcot,  de  Saint-Ouen,  pour  celles 
du  Khatatbeh. 

Le  programme  a  realiser  pour  ces  der- 
nieres  presentait  cert. lines  difficultes  par 
la  necessite  dans  laquelle  on  se  trouvait 
de  tirer  le  meilleur  parti  possible  des  an- 
ciennes  fondations,  en  y  adaptant  les  nou- 
veaux appareils.  Les  machines  propre- 
ment  dites  devaient  etre  plaeees  a  une 
hauteur  suffisante  pour  n'etre  jamais  at- 
teintes  par  les  plus  hautes  crues.  Les  an- 
ciennes  installations  comprenaient,  comm  > 
il  a  ete  dit,  un  grand  bassin  separe  du 
Nil  par  un  ouvrage  de  fermeture  servant 
en  meme  temps  de  pont  de  passage.  L'eau 
arrive  dans  le  bassin  a  travers  trois  ar- 
ches de  sept  metres  d'ouverture  chaennc. 
et  ces  arches  sont  munies  de  portes  en 
fer  manoeuvres  au  moyen  d'appareils  hy- 
drauliques.  On  resolut  d'utiliser  cet  ou- 
vrage, qui  avait  ete  tres  solidement  cons- 
truit  sur  de  bonnes  fondations,  pour  y 
placer  les  machines,  et  de  loger  les  pompes, 
qui  pouvaient  sans  inconvenient  etre  sub- 
mergees  pendant  les  hautes  eaux,  dans 
le  bassin  lui-meme.  11  en  resultait  une 
distance  verticale  de  8m50  environ,  entre 
le  niveau  des  machines  el  celui  du  Nil  a 
l'eliage.  On  reconnut  a  priori  que,  pour 
de  si  faibles  hauteurs  delegation,  l'emploi 
des  pompes  a  piston  n'etait  pas  avan- 
tageux,  et  d'autre  part,  la  necessite  d'uti- 
liser les  fondations  imposait  pour  ainsi 
dire  l'adoption  des   pompes  centrifuges. 

Arm  d'eviter  les  commandes  par  cour- 
roies  qui,  pour  de  si  grandes  puissances,  au- 
raient  du  altcindre  de  tres  grandes  dimen- 
sions, MM.  Farcot  imaginerent  une  solution  tres  hardie  et  des  plus 
seduisantes,  celle  de  pompes  centrifuges  a  axe  vertical,  avec  pivot 
hors  l'eau  et  une  commande  direcle  de  la  machine.  Cette  disposition 
avait  en  outre  l'avantage  d'assurer  un  travail  des  plus  economiques 
par  la  suppression  d'engrenages  et  de  tous  organes  de  commande 
intermediaires.  On  concoit  que  dans  un  pays  on  le  prix  du  charbon 
est  tres  eleve  et  atteint  jusqu'a  US  francs  la  tonne,  ce  point  ait 
une  grande  importance;  aussi  une  clause  fut-elle  insert  dans  le 
contrat  de  commande,  aux  termes  de  laquelle  les  constructeurs 
garantissaient  une  consommation  de  lk750de  charbon  par  heure  et 
par  cheval  mesure  en  eau  pompee.  Une  amende  de  40  000  francs 
pour  chaque  excedent  de  100  grammes  en  plus  des  lk  750  devait 
etre  encourue  par  les  constructeurs,  de  meme  que  ceux-ci  benefi- 
ciaient  d'une  prime  d'egale  somme  pour  chaque  100  grammes  d'e- 
conomie  constatee  dans  les  experiences  faites  lors  de  la  reception 
definitive  des  machines  au  Khatatbeh. 

Les  nouvelles  installations  sont  enlicrement  terminees  aujourd'hui 
et  elles  ont  fonctionne  pendant  la  derniere  campagne  en  satisfaisant 
aux  conditions  du  programme.  Le  personnel  de  i'usine  du  Khatatbeh, 
qui  etait  charge  des  travaux  de  montage,  avait  a  sa  tete  M.  A.  Poir- 
son,  Ingenieur  de  l'Ecole  Centrale  de  Paris.  On  se  rendra  compte 


des  difficultes  que  la  Compagnie  eut  a  surmonter  en  se  rappelant 
qu'il  fallait  entre  deux  campagnes,  e'est-a-dire  en  moins  de  huit  mois, 
enlever  tous  les  anciens  appareils,  transformer  les  fondations,  faire 
un  cube  enorme  de  maconneries  et  installer  les  nouvelles  pompes 
et  machines  d'un  poids  de  plus  de  1  500  tonnes. 

La  planche  III  conlient  un  plan  d'ensemble  de  l'inslallalion  et  du 
bati merit  des  machines ;  la  figure  2  ci-dessus  montre  une.  coupe 
transversale  de  ce  dernier  indiquant  une  des  machines  avec  sa  pompe, 
vues  en  elevation.  L'usine  se  compose  de  cinq  machines  divisees  en 
deux  groupes  separes  entre  eux  par  trois  des  anciennes  vis  conser- 
vees  pour  servir  d'appareils  de  reserve.  Ces  vis  ont  ete  modifiees  et 
consolidees  par  la  Compagnie;  afin  de  reduire  la  charge  sur  les 
tourillons  extremes,  nous  avons  rapporte  sur  l'enveloppe,  vers  les 
deux  tiers  de  sa  hauteur,  une  couronne  en  fonte  entour^e  d'un 
cercle  de  galets  roulant  sur  un  coursier  en  fonte  fixe  dans  le  radier 
en  maconnorie.  Les  vis  ont  pu  fonctionner  ainsi  pendant  la  der- 
niere campagne  sans  ruptures.  On  a  du  conserver  les  trois  vis  au 
milieu  du  bassin,  ce  qui  oblige  a  avoir  deux  groupes  de  machines, 


Vld.  3.  —  Vuc  d'une  pompe  crrUrifcige  avec  son  pivot,  construile  par  MM.  Joseph  Farcot  et  lils,  a  Suint-ouen, 

(d'apres  une  photographie). 

car  le  radier,  a  cet  endroit,  manquait  de  solidity ;  il  s'y  etait  declare 
des  sources  d'eau  souterraines,  et  nous  jugeames  qu'il  ne  serait 
pas  prudent  d'y  asseoir  les  maconneries  supportant  les  nouvelles 
pompes.  Le  bailment  renferme  un  pont  roulant  avec  treuil  de  15 
tonnes  qui  a  servi  pour  le  montage  et  qui  peut  s'y  d^placer  d'une 
extrcmite  a  l'autre.  Les  cylindres  a.  vapeur  des  machines  sont 
installes,  ainsi  qu'il  a  ete  dit,  sur  l'ancien  ouvrage  de  fermeture  et 
les  pompes  dans  le  bassin  meme;  l'extremite  du  bati  des  machines 
est  soutenue  par  des  poutres  en  fer  reposant  par  leurs  extreraites 
sur  des  massifs  de  maconnerie  construits  entre  chaque  pompe,  en 
forme  d'arcades,  afin  de  ne  pas  gener  la  circulation  de  l'eau  aux 
approches  des  tuyaux  d'aspiration.  Chaque  machine  actionne  direc- 
tement  une  pompe  centrifuge  a  axe  vertical.  Les  cylindres  ont 
1  metre  de  diametre  et  lm  800  de  course.  La  distribution  est  du  sys- 
teme  Farcot,  a  quatre  tiroirs,  a  detente  variable,  avec  regulateur  a 
force  centrifuge  et  condensation. 

Les  pompes  ont  un  diametre  exterieur  de  6m  90;  la  roue  a 
ailettes,  d'un  diametre  de  3m80,  d'une  hauteur  de  lm40  pres  de 
l'axe  et  de  0m  70  vers  les  bords,  tourne  dans  une  enveloppe 
excentree  en  spirale  se  terminant  par  le  tuyau  de  refoulemcnt  qui 
a  la  forme  d'un  siphon  pour  cmpecher  les  desarmorcages.  L'arbre 
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vertical  porte  le  volant,  d'un  diametre  de  G^IO  et  d'un  poids  de 
22  tonnes,  ainsi  que  la  manivelle  actionnce  par  la  bielle  de  la  ma- 
chine a  vapeur.  Cet  arbre,  attache  a  la  roue  a  ailettes  de  la  pr»mpe 
centrifuge,  est  creux.  a  t£te  frettec,  avec  pivot,  hors  1'eau  identique 
a  celui  des  turbines,  reposant  sur  un  arbre  vertical  fixe  interieur 
appuve"  sur  les  fondations.  Les  machines  tournent  a  une  vitesse 
movenne  de  33  et  une  vitesse  maxima  de  36  revolutions  par  mi- 
nute. Elles  peuvent  debiter  un  volume  de  GOO  000  metres  cubes  par 
jour;  la  capacity  de  l'usine  entiere  serait  done,  y  compris  les  vis 
de  reserve,  de  3  500,000  ,  metres  cub  >s  par  jour,  et  sa  puissance  lui 
permettrait  de  developper.,avec,  la  machine  Compound  qui  actionne 
les  vis.  une  force  de  2  000  .chevaux  en  eau  elevee. 

La  vapeur  est  fournie  ;par,uiie,  batterie  de  onze  chaudieres  tubu- 
laires.  dont  trois,  de  190  metres  carres  de  surface  de  chauffe 
chacune,  proviennent  des  usinesdu  Creusot,  etleshuit  dernieres,  un 
peu  plus  petites,  fournies  par  MM.  Farcot,  ont  175  metres  carres 
de  surface,  en  y  comprenant  leurs  rechauffeurs  lateraux.  La  pression 
effective  est  de  5  kilogr.  par  centimetre  carre.  Quoique  ces  gene- 
rateurs  aient  sum  pendant  la  derniere  campagne,  l'experience  nous 
a  montre  qu'il  y  aurait  avantage  el  economie  a  augmenler  la  sur- 
face de  chauffe;  aussi  avons-nous  decide  de  le  faire  pour  1j  pro- 
chaine  saison. 

Le  nouvel  etablisseraent  a  ete  inaugure  en  juin  dernier,  et  il  n'a 
cesse  de  foactionner  jusqu'd  la  crue  du  Nil.  Le  niveau  du  fleuve 
ayant  baisse  au-dessous  des  plus  bas  etiages  connus  jusqu'ici  par 
suite  de  eirconstanccs  exceptionnelles  qui  seront  expliquees  plus 
loin,  les  pompes  ont  du  elever  l'eau  a  une  hauteur  un  peu  supe- 
rieure  a  celle  prevue  ;cette  hauteur  a  atteintjusqu'a3'n  20.  Les  machines 


Fig.  /,.  —  Pivot  des  pompes  centrifuges  a  axe  vertical  de  M.  Farcot. 


ont  satisfait  aux  conditions  requises  de  consommation  de  charbon,  et  la 
Compagnie  a  pu  constater,  dans  des  essais  poursuivis  pendant  la 
campagne,  que  le  chiffre  de  la  consommation  pouvait  raeme,  dans 
des  experiences,  descendre  jusqu'a  lkil500  par  heure  et  par  cheval 
en  eau  elevee.  En  consequence,  une  prime  de  cent  mille  francs  a 
ete  gagnee  par  les  constructeurs  conformement  a  la  clause  que  nous 
avons  citee  plus  haut. 

Nous  devons  ajouter,  cependant,  que  le  succes  ne  fut  pas  obtenu 
sans  de  grosses  difficultes.  Les  machines  eussent  du,  en  effet,  eHre 
inaugurees  des  la  campagne  de  1885,  mais  la  Compagnie  fut  mal- 
heureusement  mise  dans  Fimpossibilite  de  le  faire,  par  suite  de 
graves  accidents. 

Les  grains  de  bronze  phosphoreux  qui  supportaient  le  poids  de 
l'arbre  creux  de  la  roue  a  ailettes  et  du  volant  de  la  machine, 
e'est-a-dire  une  charge  totale  d'environ  50  tonnes,  ou  de  132  kilogr. 
par  centimetre  carre  de  surface  des  grains,  s'ecrasaient  comme  s'ils 
avaient  subi  une  fusion. 

Depuis  lors,  il  a  ete  completement  remedie  a  ces  inconve"nients  : 
les  pivots  ont  ete  changes  ;  les  nouveaux  organes  qui  y  ont  ete  substi- 
tues  ont  tres  bien  fonctionne,  et  les  incidents  malheureux  de  la  pre- 
miere heure  sont  oublies  ;  aussi  n'y  reviendrions-nous  pas  aujourd'hui 
si  nous  ne  pensions  que  l'elude  de  ces  accidents,  des  causes  qui 
les  avaient  determines  et  des  dispositions  nouvelles  qui  ont  ete 
imaginees  et  appliquees  a  nos  machines,  presente  un  grand  intent 
pour  les  meeaniciens. 

Le  probleme  qui  s'etait  pose  tout  a  coup  etait  des  plus  complexes ; 
il  se  presentait,  croyons-nous,  pour  la  premiere  fois  sous  cette  forme 
speViale.  II  a  etc"  heureusement  resolu,  et  les  deux  solutions  qui 
ont  ete  imaginees  font  egalement  honneur  a  ceux  qui  les  ont  concues. 

Afin  de  metlre  le  lecteur  a  meme  de  se  rendre  compte  des  causes 
du  premier  insucces  et  des  merites  des  solutions  imaginees  poury 


porter  remede,  une  rapide  description  du  premier  pivot  et  des  acci- 
dents survenus  lors  de  la  mise  en  marche  est  indispensable. 

La  figure  4  donne  la  disposition  exacte  du  pivot  hors  l'eau,  tel 
qu'il  avait  ele  construit  par  MM.  Farcot  a  l'origine.  On  voit  que 
l'arbre  creux  presente  un  ceil  mesurant  0m85  de  "hauteur  sur  0"' 60 
de  largeur  et  0,n70  de  profondeur,  dans  lequel  le  pivot  entier  se 
trouve  loge.  11  est  termine  a  sa  partie  inferieure  par  un  grain  en 
bronze  phosphoreux  tournant  avec  lui;  le  fond  de  la  boite  crapau- 
dine  etait  garni  d'un  grain  en  bronze  presenlant  en  dessous  la  forme 
d'une  calotte  spherique  qui  lui  permettait  d'osciller  dans  la  boite 
en  tous  sens.  Entre  ces  deux  grains  etaient  interposees  trois  len- 
tilles  dont  deuxenacier  etune  en  bronze.  Ces  lenlilles  intermediai- 
res  n'etaient  pas  guidees;  leur  diametre  ainsi  que  celui  des  grains 
etait  de  22  centimetres.  Le  tout  etait  content!  dans  une  boite  cylin- 
drique  a  deux  compartiments  concentriques.  Le  compartiment  in- 
terieur, d'une  capacite  effective  de  12  litres  apres  deduction  de 
l'espace  occupe  par  les  grains,  devait  etre  rempli  d'huile  et  la  boite 
concentrique  exterieure  recevait  une  circulation  continue  d'eau  sor- 
tant  des  condenseurs. 

Les  grains  etaient  perces  suivant  leur  axe  d'un  trou  de  0ra026  et 
des  pattes  d'araignee  d'une  largeur  et  d'une  profondeur  de  1  cen- 
timetre etaient  creusees  sur  chaque  face  des  grains  de  bronze, 
dirigees  suivant  des  rayons.  En  outre,  des  rainures  concentriques 
au  grain  fixe  inferieur  etaient  menagees  dans  le  plateau  formant 
fond  de  la  boile  crapaudine.  Le  but  qu'on  s'etait  propose  etait 
evidemment  de  determiner  un  courant  d'huile,  qui  serait  entre 
dans  l'axe  des  grains  par  ces  rainures  situees  au-dessous  du  grain 
inferieur  et  se  serait  introduit  entre  les  lentilles. 

Des  grippements  s'etant  produits  aux  premiers  essais,  ont  crutqu'ils 
etaient  surtout  dus  a  la  nature  du  metal  des  grains,  et  la  Compagnie 
fit,  sans  succes,  des  essais  en  vue  de  substituer  des  grains  d'acier 
a  ceux  en  bronze;  toutefois  l'experience,  comme  on  le  verra,  montra 
dans  la  suite  que  la  qualite  du  bronze  n'etait  pas  sans  exercer  une 
serieuse  influence.  On  ne  tarda  pas  a  acquerir  la  conviction  que  la 
cause  principale  etait  un  refroidissement  insuffisant  de  l'huile  et 
des  grains,  car  la  charge  de  132  kilogr.  par  centimetre  carre  est 
bien  au-dessous  de  celle  qu'on  peut  atteindre  pratiquement  sans 
danger. 

Une  solution  provisoire  permit,  cependant,  de  faire  fonctionner  les 
machines. 

Setant  assure  :  1°  que  l'huile  ne  circulait  pas  entre  les  grains ; 
2°  qu'il  etait  impossible  de  lui  enlever  assez  rapidement  la  chaleur 
qui  se  developpait  par  le  frottement,  on  resolut,  pour  forcer  la  circu- 
lation d'huile,  de  la  faire  arriver  sous  pression  dans  l'axe  des  grains; 
et  pour  cela,  on  adapta  autour  de  l'arbre  et  au-dessus  du  pivot  un 
reservoir  annulaire  rempli  d'huile  et  mis  en  communication  avec 
l'interieur  du  pivot  par  un  tuyau  et  un  trou  perce  dans  l'axe  de  ce 
pivot. 

D'aulre  part,  afin  d'a-voir  un  refroidissement  plus  energique,  on 
supprima  la  cloison  de  separation  des  deux  compartiments  de  la 
boite  crapaudine  et  on  etablit  une  circulation  d'eau  froide  (puisee 
directement  au  Nil)  dans  le  reservoir  forme  par  la  reunion  de  ces 
deux  compartiments.  L'eau  etait  done  en  contact  direct  avec  les 
grains,  et,  d'autre  part,  l'huile  arrivant  au  centre  des  grains  sous 
une  pression  superieure,  remplissait  les  pattes  d'araignee,  s'intro- 
duisait  entre  les  lentilles  en  empechant  l'arrivee  de  l'eau  qui  eut 
determine  infailliblement  des  grippements.  II  va  sans  dire  que 
l'huile  passant  par  les  pattes  d'araignee  etait  entrainee  par  le  cou- 
rant d'eau  sans  cesse  renouveiee  et  se  perdait  entierement.  Cette 
solution,  on  le  voit,  n'etait  guere  economique. 

On  atteignit  de  la  sorte  la  fin  de  la  campagne,  e'est-a-dire  le  mois 
de  juillet,  et  la  Compagnie  n'eut  plus  qu'un  objet  en  vue :  eviter 
a  tout  prix  le  renouvellement  pour  l'annee  suivante  des  memes 
accidents.  MM.  Farcot  s'etaient  mis  a  la  recherche  d'une  disposition 
nouvelle;  ils  entreprirent  des  essais  dans  leurs  ateliers  de  Saint- 
Ouen.  La  Compagnie,  d'autre  part,  avait  eu  recours  aux  conseils  de 
M.  L.  Vigreux,  lequel,  par  sa  situation  a  l'Ecole  Centrale,  par  sa 
competence  bien  connue  et  par  le  succes  des  roues  Sa?ebien  qui 
venaient  precedemment  d'etre  installees  a  l'usine  de  l'Atfeh,  lui 
inspirait  pleine  et  entiere  confiance.  Pour  calculer  la  chaleur  deve- 
loppee  par  le  frottement  du  pivot,  il  a  pris  un  coefficient  de  frotte- 
ment de  0,10,  coefficient  eleve,  mais  qui  peut  s'expliquer  par  Pin- 
troduction,  dans  les  organes,  des  sables  du  desert  au  milieu  duquel 
sont  installees  les  machines  et  ou  elles  ont  fonclionne  sans  abri 
pendant  toute  la  campagne  1885.  La  vitesse  moyenne  des  grains,  a 
raison  de  35  revolutions  par  minute,  mesuree  aux  deux  liers  du 
rayon  a  partir  du  centre,  etait  de  0m269.  Avec  une  pression  maxi- 
mum de  160  kilogr.  par  centimetre  carre,  le  travail  de  frottement 
par  seconde  et  par  centimetre  carre  serait : 

I  f  =  0,10  X  160  kgm.  x  0,269  =  4  30i  kgm 
tandis  que  le  travail  par  seconde  et  pour  toute  la  surface  du  pivot 
etait  : 

T  =  4,304  X  v  y  112  —  i  636  kgm 

e'est-a-dire  pres  de  22  chevaux.  Ce  travail  etait  depense  a  produire 
une  elevation  de  temperature  de  l'huile ;  or  l'equivalent  mecanique 
de  la  chaleur  etant  425  kilogrammetres  pour  une  calorie,  il  en  resul- 
tait  que  le  travail  de  frottement  du  pivot  devait  fournir  par  se- 
conde : 

— — —  =  3,85  calories. 

La  quantite  de  chaleur  fournie  par  minute  pouvait  done,  dans  ces 
conditions,  s'eiever  a  231  calories,  qu'il  s'agissait  d'enlever  au  fur 
et  a  mesure  qu'elles  etaient  produites,  afin  de  maintenir  constante 
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la  te  nperature  du  pivot.  La  boito  a  hulle  da  pivot  nc  pouvant  conienir 
an  maximum  que  12  litres  on  10kil  80  d'huile,  sa  temperature  (en 
prcnant  0,31  pour  elialeur  specilique)  pouvait  alors  augmented  ile 
til)"  par  minute.  Ku  supposant  ipie  la  temperature  de  l'air  amltiant  et 
do  l'lniile  tutde  30"  et  admettanl  que  310 '  futcelle  de  son  ebullition, 
on  voil  que  ce  point  etait  alleint  en  quelques  minutes,  tant  qu'un 
refroidissemenl  6nergique  n'etait  pas  obtenu.  M.  Vigreux,  ayant 
reconnu  ('impossibility  ile  loger  dans  l'espace  trop  restraint  dePoail 
de  l'arbre  un  reservoir  assez  vasle  pour  contenir  un  volume  sulli-ant 
d'huile,  en  memo  temps  qu'un  courant  d'eau  refrigerantc  assez 
abundant,  futcanduit  a  imaginerla  nouvclle  disposition  dontilnous 
envoya  les  plans  des  le  18, join  1883. 

Dans  ce  nouveau  pivot  (fig.  5),  il  supprima  le  courant  d'eau  froide, 
et  au  lieu  de  chercber  a  refroidir  l'huile  dans  le  pivot  meme,  il 
resolut  de  la  recucillir  au  l'ur  et  a  mesure  quelle  s'echaufferait 
pour  la  remplacer  par  une  egale  quantity  d'huile  refroidie. 

De  l'huile  froide  est  constamment  envoyee  dans  le  pivot ;  elle 
deplace  une  egale  quantile  d'huile  chaude  qui  se  deverse  librement 
bors  de  la  boite  et  qui  est  reeueillie  par  une  petite  pompe  auxi- 
liaire  attachec  au  balancier  de  la  pompe  a  air  de  la  machine. 
Cette  pompe  la  refoule  dans  un  refrigerant  tubulaire  de  9  me- 
tres carres  de  surface,  plonge  dans  le  Nil,  ou  elle  se  refroidit,  et 
elle  arrive  (inalement  par  un  long  tuyau  dans  un  recipient  place  a 
une  grande  hauteur  pres  de  la  toiture  du  batiment  des  machines 
d'oii  elle  retourne  froide  dans  le  pivot  sous  une  pression  d'une  co- 
lonne  de  plus  de  7  metres.  11  s'etablit  ainsi  une  circulation  continue 
qui  est  reglee  au  moyen  de  simples  robinels,  de  maniere  a  empe- 
eher  que  l'huile  dans  le  pivot  n'atteigne  une  temperature  elevee. 
L'huile  froide  arrive  dans  la  boite  par  l'axe  des  grains.  M  Vigreux 
rempla^a  les  grains  spheriques,  dont  les  surfaces  sont  dilbciles  a 
obtenir  avec  precision,  par  des  grains  plats  de  meme  diametre  et 
gui  les  dans  un  fourreau  en  bronze  muni  de  vis  de  centrage.  Cette 
disposition  lui  permit  de  conserver  les  cinq  grains  prevus  par  les 
constructeurs. 

Sur  l'invitation  de  la  Compagnie,  M.  Vigreux  vint  en  Egypte,  en 
septembre  1883,  et  put  assisler  a  l'essai  de  son  pivot.  La  campagne 
venanl  a  peine  de  tinir  et  tons  les  nouveaux  organes  n'elant  pas 
encore  prels  a  l'epoquo,  on  n'avait  pu  faire  qu'une  installation  pro- 
visoire  ;  mais  les  experiences  pendant  lesquelles  on  arriva  a  mar- 
cher duranl  des  heures,  sans  grippement,  montrerent  qu'on  possedait 
une  solution  donnant  satisfaction.  Le  succes  a  ete  complet  depuis  ; 
deux  des  machines  ont  fonctionne  munies  de  ce  systeme  de  pivot 
pendant  la  derniere  campagne,  sans  avoir  donne  lieu  au  moindre 
arret. 

II  y  avait  une  difficulte  pour  faire  arriver  l'huile  refroidie  du  re- 
servoir superieur  jusque  dans  l'axe  des  grains,  pendant  la  rotation 
de  l'arbre.  II  y  fut  pourvu  en  perrant  les  arbres  suivant  leur  axe 
d'un  trou  de  I  centimetres  sur  3m  40  de  longueur  et  en  y  faisant 
arriver  l'huile  par  une  disposition  de  manivelle  coudee,  imaginee 
egalcment  par  M.  Vigreux.  Le  percement  de  l'arbre  sur  une  si 
grande  longueur,  sans  qu'il  fut  possible  de  le  demonler  et  sans  au- 
cun  outillage  special,  presenlait  aussi  une  difficulte  reelle  qui  fut 
tres  heureusement  surmontec  par  le  personnel  de  la  Compagnie. 

Les  figures  5,  6  et  7  representent  le  nouveau  pivot  et  la  mani- 
velle coudee  d'araenee  d'huile  de  M.  L.  Vigreux,  ainsi  qu'un  schema 
de  la  circulation  de  l'huile  et  de  son  refroidissement. 

Nous  devons  ajouter  qu'en  m£me  temps  qu'il  imaginait  le  pivot 
qui  vient  d'etre  decrit,  M.  Vigreux  etudiait  egalement  la  substitu- 
tion du  pivot  hydraulique  de  Girard,  dans  lequel  de  l'huile  aurait 
remplace  l'eau,  afin  que,  par  suite  de  la  difference  de  visco>ite,  on 
put  reduire  le  volume  de  liquide  a  injector  entre  les  plateaux  et 
diminuer  le  plus  possible  le  diametre  exterieur  de  ceux-ci ;  mais 
on  dut  y  renoncer. 

MM.  Farcot,  d'autre  part,  faisaient  des  experiences  dans  leurs 
ateliers  sur  un  arbre  muni  d  un  pivot  de  memes  dimensions  que  le 
n&tre,  et  supporlant  des  poids  calcules  de  maniere  a  retablir  la 
mfime  charge  que  celle  supportee  par  les  arbres  de  leurs  machines 
du  Khatatbeh.  C'cst  ainsi  qu'ils  firent  une  s6rie  d'essais,  dont  nous 
ne  connaissons  pas  les  details.  lis  reconnurent  en  premier  lieu  la 
necessite  de  euider  les  grains  a  surfaces  spheriques  par  une  douille 
en  fonte  qn'iis  laisserent  libre.  Nous  devons  faire  remarquer  que  le 
nn '-l.il  .le  ces  nouveaux  grains  etait  de  bien  meilleure  qualite  que 
celui  des  lentilles  fournies"  l'annee  precedente,  les  constructeurs  ayant 
reussi  dans  liiitervalle  a  obtenir  du  bronze  pbosphoreux  de  com- 
position  superieure. 

Dans  co  systeme,  commc  dans  celui  que  nous  venons  de  d^crire, 
la  circulation  d'eau  refrjggrante  dans  le  pivot  est  supprimee  et  la 
boite  a  deux  compartiments  remplacee  par  une  boite  a  compartinient 
unique,  enti&rement  remplie  d'huile.  L'huile  chaude  se  deverse  en- 
core de  la  boite,  par  un  trop  plein,  dans  une  cuvette  annulaire,  mon- 
teeilans  l'ceil  de  l'arbre  cltournant  avec  lui  ;  le  fond  de  cette  cuvette 
communique  par  deux  tuyaux  avec  les  tubulures  d'aspiration  de 
deux  pumpes  rotatives  a  palettes  de  dimensions  tellement  reduites, 
qu'cllcs  ont  pu  etre  logees  dans  l'ceil  de  l'arbre.  L'axe  de  chaque 
pompe  porte  un  pkmon  qui  roule  sur  une  couronne  dentee,  tixee 
exlerieuiement  au  bas  de  la  crapaudine.  Ces  deux  petites  pompes, 
etanl  en  trainees  dans  le  mouvement  de  rotation  de  l'arbre,  tandis 
que  la  crapaudine  est  immobile,  leurs  palettes  recoiveUt  necessai- 
rement  un  mouvement  de  rotation.  Cette  disposition  ingenicuse  est 
complete  par  un  refrigerant  tubulaire  de  9  metres  carr6s  de  sur- 
face, boulniino  Mir  r.-Mciieur  de  I'ueil  de  l'arbre,  avec  lequel  il 
tourne.  L'huile  chaude  de\c-rsee  de  la  boite  du  pivot  et  reeueillie 
par  les  petites  pompes  est  refoulee  par  celles-ci  a  travcrs  les  tubes 


du  refrigerant  autour  dcsquels  circuit;  l'eau  du  condenseur;  lhuilc 
refroidie,  en  quittant  le  refrigerant,  continue  sa  circulation,  et  elle 
est  refoulee  dans  l'axe  du  pivot  et  des  grains  par  un  tuyau  qui  les 
met  en  communication  avec  le  refrigerant.  L'arrivee  continue  de 


Fig.  j. —  Coupe  verticale  du  nouveau  pivot  et  de  la  boite  a  buile  de  M.  Vigreux. 

l  huilc  froide  dans  le  pivot  se  fait  done  sous  pression,  et  le  debit  des 
pompes  est  proportionnel  a  la  vitesse  de  la  machine. 
Dans  ce  nouveau  systeme,  les  nouveaux  appareils  sont  plus  rap- 
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;b.ema  de  la  circulation  dc  l'huile  dans  la  disposition  de  M.  Vigreux. 


proches  les  uns  des  aulres,  plus  concentres  que  dans  celui  de 
M.  Vigreux;  mais  on  remarquera  que  les  pompes  a  huile  et  le 
refrigerant  tournant  avec  l'arbre  sont  d'un  acces  et  d'une  surveil- 
lance plus  dilficiles.  Ce  pivot  Farcot,  essaye  des  le  milieu  de  fevrier 
dernier,  avec  trois  grains,  procura  une  marche  satisfaisante,  et  fut 
applique  a  trois  des  machines,  tandis  que  les  deux  autres  £taient 
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munies  de  celui  de  St.  Vigreux,  avec  des  series  de  cinq  grains. 
C'est  de  la  sorte  que  les  cinq  machines  ont  fonclionne  jusqu'a 
la  fin  de  la  campagne,  sans  qu'il  se  soit  produil  un  accident 
quelconque  necessitant  un  arret  pour  cause  des  pivots;  on  a  constate, 
il  est  vrai,  des  fuites  d'huile  accidentelles  par  les  joints  du  refrige- 
rant et  du  tuyautage  du  systenie  Vigreux,  mais  elles  etaient  dues 
a  des  negligences  qui  ne  pourront  plus  se  reproduire. 

L' experience  nous  a  montre  que  fa  qualite  du  melal  des  grains  a 
une  grande  influence.  On  s'apercut  en  effet,  en  demonlant  les  pivots 
pour  se  rendre  compte  de  l'usure  normale  des  grains,  que  ceux  du 
pivot  de  M.  Vigreux  s'usaient  plus  rapidement  que  ceux  des  pivots 
de  MM.  Farcof;  l'huile  en  sortait,  d'aulre  part,  a  une  temperature 
un  peu  plus  elevee,  sans  toutefois  qu'il  en  resullat  d'autres  ii. con- 
veniens.  Nous  eumes  lieu  de  croire  que  les  grains  mis  a  ce  pivot 
ct  qui  avaient  ete  acquis  par  la  Compagnie  elle-meme  t'taient  de 
qualite  inferieure  a  celle  des  grains  Iburnis  en  dernier  lieu  par 
MM.  Farcot. 

Les  analyses  que  nous  fimes  faire  par  M.  Vincent,  professeur  de 
chimie  a  l'Ecole  Centrale,  le  prouverenl  du  reste.  Nous  donnons  ci- 
dessous  ces  analyses,  qui  montrent  combien  il  est  difficile  d'obte- 
nir  du  bronze  phosphoreux  bien  homogene  : 

Analyse  du  bronze  des  nouveaux  grains  de  MM.  Farcot  : 

Cuivre   87,94 

Etain   9,91 

Phosphore   2.15 

100,00 


Analyses  d'un  grain  non  homogene  pre'sentant  une  difference 
de  coaleur  a  I'osil : 


2C  qualite 


Cuivre  .  . 
Etain  .  .  . 
Plomb.  .  . 
Phosphore. 


l'arlie  jaune 
88,18 
10,52 
0,49 
0,81 

100,00 


Partie  blanche 
85,21 
11,80 
0,34 
2,65 


100,00 


Analyse  du  bronze  des  derniers  grains  achetis  par  la  Compagnie  : 

i"  echantillon      2°  echantillon 


3e  qualite 


Cuivre  .  . 
Etain .  .  . 
Plomb.  .  . 
Phosphore. 


83,31 
15,50 
1,02 
0,17 

100,00 


83,70 
15,50 
0,63 
0,17 

100,00 


■*t  ,- 


Fig.  7.  —  Manivelle  coudee  permetlant  l'arriv^e  de  l'huile  par  l'axe  du  pivol  (d 

Analyses  du  bronze  des  grains  aciietes  par  la  Compagnie  : 

lcr  Echantillon      2C  Echantillon 
(  Cuivre  ....  89,06  83,65 

1- qualite)  Etain   1Q,15  12,01 


Etain  .... 
Piomb.  .  .  . 
Phosphore.  . 


0,27 
0,52 

100,00 


0,52 
1,82 

100,00 


(Ces  deux  echantillons  provenaient  de  grains  d'une  meme  coulee. 


Nous  ferons  remarquer  que  ce  dernier  bronze  avait  une  com- 
position suffisamment  homogene,  mais  ties  pauvre  en  phosphore, 
tandisquele  bronze  precedent  avait  des  parties  beaucoup  plus  riches, 
la  proportion  de  phosphore  s'elevant  jusqu'a 
2,63  %>,  mais  ne  presentant  aucune  ho- 
mogeneite. 

Le  bronze  fourni  en  dernier  lieu  par 
MM.  Farcot  £lait,  au  contraire,  riche  en 
phosphore  et  tres  homogene ;  l'expririence 
prouva  du  reste  sa  superiority.  C'est  pour 
mieux  nous  en  rendre  compte  que  nous 
resolumes,  vers  la  fin  de  la  campagne, 
d'essayer  des  grains  de  cette  composition 
dans  un  des  pivots  de  M.  Vigreux  et  nous 
pumes  verifier,  apres  environ  un  mois  de 
marche,  que  l'usure  etait  devenue  insigni- 
fiante,  comme  dans  le  pivot  de  MM.  Farcot. 

On  a  deja  vu  que  des  grains  d'acier, 
sans  interposition  de  lentilles  de  bronze, 
avaient  ete  essayes  sans  succes;  nous  de- 
vons  ajouler  cependant  que  nous  comptons 
reprendre  ces  essais,  les  experiences  de 
l'annee  derniere,  incompletes  et  poursui- 
vies  dans  de  mauvaises  conditions,  n'ayant 
pas  ete  concluantes. 

La  qualite  de  l'huile  employee  comme 
lubrefiant  a  aussi  une  reelle  importance. 
L'huile  d'olive  n'a  pas  reussi;  etant  trop 
fluide,  elle  etait  trop  facilement  chassee, 
et  les  grains  grippaient  aussitot.  Ce  sont 
l'huile  de  ricin  et  la  valvoline  epaisse 
pour  cylindres  qui  ont  donne  les  meilleurs 
rcsultats,  el  que  nous  employons  exclusi- 
vement  aujourd'hui. 

Ainsi  que  nous  le  disions  plus  haut, 
nous  pensons  que  la  description  des  dis- 
positions nouvelles  inventees  pour  rem- 
placer  le  premier  pivot  peut  presenter 
quelque  interet  pour  les  specialistes;  nous 
avons  tenu  surtout  a  exposer  les  fails  avec 
leurs  principales  circonstances,  afin  que 
chacun  puisse  se  faire  une  appreciation 
exacte  des  m6rites  des  deux  systemes. 
Nous  devons  ajouter  toutefois  que  quelque 
ingenieux  que  ces  pivots  puissent  etre  dans 
leurs  dispositions  et  quelque  merite  qu'il 
en  revienne  a  ceux  qui  les  ont  imagines, 
__J  ils  n'en  restent  pas  moins  des  appareils 

plus  delicats  et  plus  compliques  que  les 
isposition  de  m.  vigreux)  pjvots  ordinaires. 

Nous  aurions  voulu  enfin,  avant  de  finir  ce  qui  concerne  cette 
usine,  pouvoir  donner  quelques  chiffres  sur  le  rendement  des  pompes 
centrifuges,  mais  notre  personnel  ayant  ete  absorbe  surtout  paries 
soins  de  la  surveillance  qu'exigeaient  encore  les  nouveaux  pivots 
et  les  machines,  il  ne  nous  a  pas  ete  possible,  jusqu'ici,  de  faire 
des  experiences  de  rendement,  n^cessairement  delicates  et  minu- 
tieuses;  nous  comptons  en  entreprendre  a  la  saison  prochaine,  et 
nous  nous  reservons  de  faire  connaitre  alors  les  resultats  obtenus. 


(A  smvn 


BOGHOS  NuBAR. 


VARIETES 


LA  TELfiGRAPHlE  0PTIQUE  EN  ALGfiRIE 

Lorsqu'on  parcourt  la  distance  qui  separe  le  defile  d'EI-Kantara 
ou  s'est  forme  un  ksur  (village  arabe)  et  le  magnifique  oasis  de 
Biskra,  que  les  Arabes  denomment  la  Perle  du  desert,  le  voyageur 
peut  apercevoir  sur  la  gauche  et  par  intermittence,  lorsque  la  nuit 
tombe,  le  rayon  lumineux  du  telegraphe  optique  de  l'Ahmar-Kad- 
dou,  eloigne  de  la  route,  a  vol  d'oiseau,  d'environ  40  kilometres. 
Dans  le  sud  du  departement  de  Constantine,  le  telegraphe  optique 
s'arrete  a  Biskra.  Passe  ce  point  important,  un  reseau  de  postes  de 
te"legraphie  optique  se  developpe  sur  les  territoires  de  l'Oued-B'ir 
et  du  Souf  et  permet  ainsi  de  communiquer  avec  les  points  extre- 


mes occupes.  Plus  tard,  les  lignes  telegraphiques  pourront  etre  po- 
sees,  mais  en  attendant,  ce  service,  tel  qu'il  est  organise,  est  tres 
precieux.  Le  telegraphe  electrique  serait  meme  installe,  que  ces 
postes  optiques,  en  temps  d'insurrection,  y  suppleeraient,  car  la  pre- 
miere chose  que  feraient  les  rebelles  serait  de  couper  les  commu- 
nications. Biskra  est  en  relation  avec  Touggourth  dans  1'Oued-R'ir 
et  Debila  dans  le  Souf.  La  transmission  entre  Biskra  et  Touggourth 
est  etablie  au  rnoyen  de  six  postes  :  Biskra  (fort  Saint-Germain), 
Ahmar-Kaddou,  Kef-el-Dor,  El-Berd,  Tamema,  Touggourth  (tour  de 
Casbah);  entre  Biskra  et  Debila  par  Ahmar-Kaddou,  Bades,  Djebel- 
Hadjour  (pres  de  Negrine)  Debila.  Le  service  est  dirige  par  un  ca- 
pitaine  ayant  sous  ses  ordres  deux  officiers,  chefs  des  lignes  des 
cercles  de  Biskra  et  de  Tebessa.  Le  personnel  de  chaque  poste  se 
compose  d'un  caporal  ou  d'un  soldat  de  premiere  classe,  chef  de 
poste,  et  de  quatre  ou  cinq  soldats  telegraphistes.  Les  appareils  dont 
on  se  sert  sont  ceux  du  colonel  Mangin.  La  communication  se  fait 
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au  moyen  de  lampes.  La  plus  grande  portoe  que  Ton  ait  obtenue 
jusqu'iei  est  de  130  kilometres.  I.e  reseau  a  etc  etabli  par  l'aulorite 
militaire  pour  les  besoins  du  service.  Les  telegrammes  des  parti- 
culiers  soul  acceptes  a  titre  gracicux,  sur  le  visa  du  commandant 
d'armes.  Quant  a  ceux  qui  franchissent  le  reseau  optique,  le  priz 
en  est  acquitte  dans  tous  les  posies  aux  larifs  en  vigueur.  Le  prix 
en  est  verse  par  le  chef  de  posle  oplique  de  Biskra  au  receveur  des 
posies  et  telegraphes  de  cette  ville  au  moment  ou  le  tele-gramme 
passe  dans  le  reseau  electrique.  Ces  differentes  stations  optiques 
sont  autant  de  pepinieres  on  des  soldats  son t  exerces  au  maniemenl 
et  a  l'emploi  des  instruments  necessaires.  Cost  de  la  qu'ont  ete 
tires  les  tolegraphistes  employes  pendant  l'cxpedilion  du  Tonkin,  ou 
la  telegraphic  optique  a  rendu  de  grands  services. 


MINES 


DES  LIGNITES  GRETAGES  DE  LA  PROVENCE  ET  DE  LA  CATALOGUE 

[Suite1.) 

II.  Gisement  de  Berga. —  Constitution  giologique.  —  Le  gisement  de 
lignites  de  Berga  appartient  a  Pelage  garumnien.  M.  Vidal,  Ingenieur 
en  chef  au  Corps  des  mines  d'Espagne,  a  fait  une  interessantc 
etude  de  cet  elage  (2),  dont  il  a  reconnu  I'existence  dans  les 
provinces  de  Barcelone  et  de  Lerida.  II  le  divise  en  trois  groupes  : 
un  groupe  supe'rieur,  compose  surtout  de  calcaires  compacts,  un  groupe 
moyen,  dans  lequel  dotninent  des  argiles  rouges  ou  bigarrees  et  un 
groupe  inferieur  comprenant  des  couches  de*lignile  alternant  avee 
ides  marnes  et  des  calcaires,  qu'on  pourrait  appeler  le  groupe  du 
charboh. 

Le  gisement  qui  nous  occupe  est  renferme  dans  le  groupe  de 
montagnes  qui  est  situe  au  nord  de  la  petite  ville  de  Berga  et  que 
traverse  le  Rio  Llobregat.  II  est  divise  par  divers  accidents  straligra- 
phiques  en  plusieurs  lambeaux  dont  les  principaux  s'etendent  dans 
le  voisinage  de  Vallcebre,  Figols,  Nou,  Serchs,  la  Pobla. 

Le  groupe  superieur  du  garumnien  ne  se  trouve  qua  Vallcebre 
ou  il  atleint  une  epaisseur  de  pres  de  100  metres  et  ou  il  se  com- 
pose d'un  banc  de  gres  de  10  metres  surmonte  de  calcaires  com- 
pacts, sans  fossiles,  entre  lesquels  est  intercalee  une  puissante 
couche  d'argile  marneuse,  gypseuse,  de  coloration  rougeatre. 

Le  groupe  moyen  comprend  des  marnes  rouges  ou  bigarrees,  tan- 
tot  tres  argileuses,  tantot  tres  calcaires,  couronnees  par  un  conglo- 
merat  calcaire  de  couleur  rougeatre  qui  peut  manquer  en  certains 
points. 

Le  dernier  groupe,  le  seul  dans  lequel  on  trouve  des  fossiles,  est 
constitue  a  la  base  par  des  calcaires  marneux,  gris  bleute,  tantot 
subcompacts,  tantot  schisteux,  auxquels  succedent  des  couches 
marneuses  ou  marno-calcaiies  generalement  grises,  quelquefois  tres 
chargees  de  matieres  bitumineuses,  renfermant  des  bancs  de  lignite. 
Ordinairement  ce  groupe  est  separe  du  groupe  moyen  par  un  banc 
de  gres  marno-ferrugineux  avec  Gyrenes  et  fragments  de  lignite. 
A  Test  de  Vallcebre,  sa  puissance  est  d'au  moins  40  metres. 

Les  debris  de  vegetaux  fossiles  sont  assez  rares  dans  ce  groupe. 
On  n'en  rencontre  guere  de  vestiges  que  dans  les  bancs  noiratres, 
a  odeur  fetide,  de  la  base,  et  encore  sont-ils  indeterminables. 

Par  contre,  les  fossiles  animaux  s'y  rencontrent  a  profusion.  Ce 
sont  des  bychnus,  des  Cyclostomes,  des  Melanies,  des  Cyrenes,  AesNatices, 
des  Union,  des  Certifies,  des  Melanopsis,  etc.  Tous  les  Lychnus  appar- 
tiennent  a  une  seule  espece,  qui  est  nouvelle,  et  que  M.  Vidal  a 
decrite  sous  le  nom  de  L.  Sanchezi ;  ils  se  presentcnt  generalement 
au  contact  des  bancs  de  charbon  avec  les  calcaires  marneux,  mais 
il  est  rare  qu'ils  ne  soient  pas  deformes  et  que  leurs  caracteres  spe- 
cifiques  soient  restes  reconnaissables.  II  y  a  egalement  une  espece 
nouvelle  de  Cyrene,  le  C.  Laleiana. 

Le  groupe  a  lignites  repose  en  stratification  concordante  sur  des 
calcaires  argileux  fossiliferes  dans  lesquels  on  trouve  YOstrea  larva, 
le  Janira  quadricostata,  etc.,  accompagnes  a  Vallcebre  par  YHippu- 
rites  radiosus  et  le  Nertia  rugosa  et,  plus  a  l'ouest,  par  Ynemipneustes 
radiatus. 

Si  nous  nous  transportons  sur  I'autre  versant  des  Pyrenees,  dans 
la  Haute-Garonne,  a  Ausseing,  donl  Leymerie  a  fait  le  pays  clas- 
sique  du  garumnien,  nous  constatons  que  cette  faunc  presente  un 
grand  nombre  d'especes  communes  avec  celles  du  maestrichtien 
qui,  dans  cette  locality,  se  montre  au-dessous  du  garumnien. 
L  age  des  couches  inferieures  aux  lignites  de  Berga  se  trouve  done 
ainsi  fixe  avec  certitude  et  ces  lignites  correspondent  bien  au  ga- 
rumnien inferieur  d'Ausseing. 

A  Fuveau,  ce  sont  les  calcaires  de  Rognac  qui  semblent  repre- 
sentor le  groupe  du  charbon  de  Berga.  11  y  a  entre  eux  de  grandes 
analogies  fossiliferes  qui  seconstatent  surtout  dans  les  genres  Lychnus 
et  Melania.  Les  lignites  de  Berga  seraicnt  ainsi  plus  recents  que 
ceux  dc  Fuveau.  On  ne  peut  cependant  s'empecher  de  remarquer 
que  ces  derniers  sont  accompagnes  de  Cyrenes  et  d'Unios  et  qu'ils 
sont  superposes  a  des  Melanopsis,  fossiles  qui  se  rencontrent  tous 
au  niveau  du  charbon  a  Berga.  II  conviendrait  done  peut-etre  de 
faire  descendre,  a  Fuveau,  la  limite  du  garumnien  plus  bas  que  l'in- 
dique  la  coupe  donnee  plus  haul ;  et  il  y  aurail  alors  entre  le  seno- 
nien  et  le  garumnien  une  lacune  correspondant  au  maestrichtien. 

Quant  au  groupe  moyen  du  garumnien  de  Berga,  il  semble  tout 
naturel  d'en  laire  lequivalent  des  argiles  rutilantes  de  Chalcauneuf- 

(1)  Voir  le  Gtnie  Civil,  tome  X,  n"  1,  page  6. 

<i)  Dalot  para  lo  conocimiento  del  Garumneme  de  Cataluna. 


le-Rouge.  Le  groupe  superieur  pourrait  correspondre  au  calcaire 
du  Cengle ;  toutefois  L'aDsence  de  fossiles  rend  l'assimilation  des 
plus  douteuses. 

Couches  de  lignites.  —  Des  dilTe rents  lambeaux  entre  lesquels  se 
partage  le  gisement  carbonifere de  Berga,  celui  dc  Figols  est  le  seul 
qui  soil  actuellement  en  exploitation.  L'inclinaison  generate  desstrates 
y  est  de  10  a  12°  vers  le  nord-est.  A  lapartie  superieure  des  groupes 
du  charbon  se  trouvent  deux  couches  de  lignite,  l'une  de  0,n75  d'epais- 
scur  utile,  I'autre  de  0'"  70,  separees  par  un  intervalle  de  3m  SO;  il  n'y 
a  de  travaux  installes  que  dans  la  seconde  dc  ces  couches.  A  une 
trentaine  de  metres  au-dessous  de  cette  derniere,  on  a  reconnu  un 
groupe  de  six  pelites  couches  ayant  ensemble  3  metres,  y  compris 
les  calcaires  marneux  intercalcs,  et  dont  l'epaisscur  utile  se  re\iuit 
a  lm10  au  plus;  on  ne  compte  exploiter  que  les  trois  plus  puis- 
santes. 

A  Serchs  il  y  a  deux  couches  de  charbon  dont  l'inclinaison  est 
de  30°  vers  Test.  La  couche  superieure,  entremelee  de  nombreux 
nerfs  d'argile  schisteuse,  a  0"'75;elle  ne  donne  qu'un  charbon  im- 
pur.  La  couche  inferieure,  de  meilleure  qualile,  est  separee  de  la 
precedente  par  un  banc  marneux  de  3m50  d'epaisseur;  sa  puissance 
totale  est  de  lm3S,  mais  la  puissance  utile  se  reduit  a  0m  70,  par 
suite  de  Pintercalation  d'un  banc  sterile.  11  est  probable  que,  comme 
a  Figols,  d'autres  couches  de  lignite  se  trouvent  au-dessous  de 
celles-la. 

A  Nou,  on  connait  egalement  deux  couches  de  charbon,  l'une  de 
0m  50,  I'autre  de  0m  60  d'epaisseur,  separees  par  3  metres  d'argile  et 
inclinees  de  30°  environ  a  Test. 

Toutes  ces  couches,  tres  regulieres  d'allure,  s'etendent  sur  de 
grandes  Vendues,  en  sorte  qu'on  peut  exploiter  sans  reconnaissance 
prealable.  Aux  affleurements  l'epaisseur  est  notablement  reduite  et 
le  charbon,  dur  et  compact,  est  devenu  friable  ou  meme  pulve- 
rulent. 

Parmi  les  bancs  de  calcaire  marneux  qui  separent  les  lignites,  il 
en  est  qui,  comme  a  Fuveau,  sont  propres  a  la  fabrication  du  ci- 
ment  ou  de  la  chaux  hydraulique. 

Nature  du  charbon.  —  Le  charbon  de  Berga  est  estime  dans  le 
pays.  Void  quelle  est  sa  composition  moyenne  : 

Eau   6,00 

Matieres  volatiles   38,45 

Carbone  •  •  50,95 

Ccndres   jvgg 

100,00 

II  a  les  memes  applications  que  celui  de  Fuveau,  chauffage  do- 
mestique,  production  de  la  vapeur,  fabrication  de  la  chaux  et  des 
briques,  etc.  A  cause  de  sa  forte  teneur  en  soufre,  qui  varie  de 
2  a  6  °/0,  il  ne  convient  pas  pour  la  metallurgies  il  parait  cepen- 
dant que  l'une  des  couches  inferieures  de  Figols  est  parliculiere- 
ment  pure  it  qu'on  pourrait  l'utiliser  pour  la  marechalerie. 

Exploitation.  —  Dans  l'exploitation,  on  prend  la  couche  sur  toute 
son  etendue,  sans  laisserde  piliers.  Le  toit  se  tenant  bien,  sans  avoir 
toutefois  la  grande  solidite"  de  celui  de  Fuveau,  il  suffit  de  quelques 
boisages  pcu  couteux;  on  remblaie  d'ailleurs  partiellement  avec  les 
st^riles. 

On  obtient  environ  80  %  de  gros  ou,  plus  exactement,  de  char- 
bon marchand;  les  menus  sont  a  peu  pres  perdus. 

Les  mines  de  Figols  occupent  70  ouvriers,  qui  produisent  1  500 
a  2  000  tonnes  par  an. 

Le  transport  se  fait  dans  des  conditions  tellement  one>euses  que, 
tant  que  les  voies  de  communication  ne  seront  pas  largement  ame- 
liorees,  cette  production  ne  pourra  se  developper. 

Ainsi  le  lignite  sortant  de  la  mine  descend  par  un  plan  incline  de 
plus  de  600  metres  jusqu  a  un  petit  chemindefera  voie  de  0m  80,  d'un 
trace  sinueux  et  a  declivile  mal  reglee,  qui  le  conduit  pres  du  Cha- 
teau de  Berga.  La  il  est  charge  a  dos  de  mulet  pour  etre  mis  en- 
suite  sur  charrettes  au  bas  de  la  ville.  II  est  transports  sur  essieux 
jusqu'a  Puigreig,  point  auquel  aboulit  pour  le  moment  le  chemin 
de  fer  economique  de  la  vallee  du  Llobregat  qui  doit  aller  de  Man- 
resa  a  Berga.  ,  ' 

Le  transport  jusqu'a  Manresa,  avec  ces  nombreux  transbordements, 
coute  l  ifr.  50  c.  par  tonne,  pour  un  parcours  total  de  80  kilometres 
settlement,  soit  1  fr.  65  c.  par  tonne  kilom6trique.  La  Societe  des 
mines  de  Berga  ayant  traite  pour  l'exploitation  des  ses  charbons 
avec  un  entrepreneur  qui  lui  livre  la  tonne  a  raison  de  11  francs 
au  pied  du  plan  incline,  on  voit  qu'a  Manresa  le  prix  de  revient 
est  de  25  fr.  50  c.  Le  prix  de  vente  etant  de  28  francs,  il  ne  reste 
qu'un  benefice  brut  de  2  fr.  50  c,  insuffisant,  vu  la  faible  pro- 
duction, a  couvrir  les  frais  generaux. 

Comme  la  gare  du  chemin  de  fer  economique  est  sur  la  rive 
droite  du  Llobregat  et  que  celle  de  la  grande  ligne  de  Barcelone  a 
Saragosse  est  sur  la  rive  opposee,  on  ne  pourrait  expedier  le  charbon 
plus  loin  qu'en  le  transportant  sur  essieux  entre  les  deux  gares, 
lui  faisant  ainsi  subir  deux  nouveaux  transbordements.  II  est  diffi- 
cile d'imaginer  de  plus  deplorables  conditions  d'ecoulement. 

III.  Gisement  de  Coll  de  Nargo.  —  Ce  gisement,  qui  est  sur  le  pro- 
longement  a  l'ouest  de  celui  de  Berga,  est  situe:  dans  la  vallee  de  la 
Segre.  II  est  surtout  interessant  au  point  de  vue  geologique  par  le 
"rand  developpement  qu'y  prend  le  groupe  moyen  du  garumnien. 

La  encore,  ce  groupe  est  caracterise,  comme  partout  dans  les 
Pyrenees,  par  sa  couleur  rutilante.  11  se  compose  de  puissantes  assises 
de  marnes  tcrreuses,  rouges,  grisatres  ou  bigarrees,  auxquelles  sont 
superposes  des  conglomerats  alternant  a  la  base  avec  des  lits  de 
ces  memes  marnes,  le  tout  plongeant  vers  le  nord. 

Ce  conglomerat,  sur  lequel  sont  baties  l'egltse  et  les  maisons  de 
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Coll  de  Nargo,  est  forme  de  cailloux  el  de  fragments  calcaires  ver- 
sicolors, d'un  assez  petit  volume,  relies  entre  cux  par  une  argile 
schistcusc  rougeatre  ou  maeulee  dejaune  et  de  blanc:  il  a  le  meme 
facies  que  le  poudingue  fleuri  de  la  "Provence  et  des  Pyrenees  fran- 
eaises. 

C'est  au-dessous  de  ces  marnrs  rutilantes  que  se  trouvent  les 
lignites,  en  lits  minces,  intcrrompus,  alternant  avec  des  couches 
de  calcaire  sablo-argileux.  Dans  cet  ensemble,  qui  represente  le 
groupe  inferieur  du  garumnien,  on  trouve  les  fossiles  suivants  : 
Cyrena  lalelana,  Oslrea  Verneuilli,  0.  depressa,  etc. 

Puis,  en  continuant  la  serie  descendants  apparaissent,  en  strati- 
fication concordante  avec  les  couches  qui  precedent,  des  gres  gris 
sans  fossiles  alternant  vers  la  base  avec  des  lits  calcaires  et  reposant 
sur  des  calcaires  a  Ostrea  larva  et  nombreuses  Rhynchonelles,  qui 
representent  le  maestrichtien. 

Le  groupe  superieur  du  garumnien  parait  manquer  dans  celle 
region.  Le  groupe  moyen  vient  buter  contre  des  marnes  calcaires, 
surmonte"es  de  gres  inclines  vers  le  sud,  dont  il  est  separe  par  une 
faille,  et  que  leurs  fossiles  font  rapporter  par  M.  Vidal  a  l'etage 
aptien. 

M.  Noblemaire,  Ingenieur  en  chef  des  mines,  direcleur  de  la 
Compagnie  de  Paris-Lyon-Mediterranee,  qui  a  visite  en  1857  le  gisc- 
ment  de  Coll  de  Nargo,  s'exprime  de  la  maniere  suivanle  au  sujet 
du  charbon  qu*il  y  a  recueilli  (')  : 

«  Ce  lignite  est  d'une  qualite  tout  exceplionnelle.  II  est  dur, 
compact, "brill  nit,  a  cassure  conchoide;  mis  sur  un  feu  hien  allume, 
il  briile  avec  un'!  flamme  brillante,  en  se  boursouflant  legerement 
et  sans  deveioppor  l'odeur  caiacterislique  des  lignites  ordinaires ;  elle 
se  rapproche  au  contraire  de  l'odeur  dela  houille.  Par  la  calcinalion 
en  vase  clos,  il  donne  un  coke  boursoufle,  brillant,  tres  agglomere ; 
il  a,  en  somme,  toules  les  proprietes  des  houilles  grasses.  Sa  com- 
position est  la  suivante  : 

Matieres  gazeuses    ,   45,16 

Coke   48,36 

Cendres   ...  6,48 

100.00  » 

II  faudrait  pourtant  se  garder  de  generalise!-  les  resultats  de  cetie 
analyse.  La  majeure  partie  des  lits  charbonneux  de  Coll  de  Nargo 
paraissent  6tre  en  elfet  de  mediocre  qualite. 

E.  Nivoit, 

{A  suivre.)  Ingrnieur  en  chef  des  Mines. 


MECANIQUE 

LE  PROBLEME  DE  L'AEROSTATION 

11  faut  ranger  le  probleme  de  la  direction  des  ballons  parmi  ceux 
qui  exercent  le  plus  la  sagacite  des  inventeurs.  Aux  progres  deja 
realises  viendront  s'en  ajouter  d'autres  qui  ameneront  probablement 
une  solution  realisable  et  commode  d'un  probleme  qui  semblait  na- 
guere  ne  devoir  tourmenter  que  des  cerveaux  mal  equilibres;  aussi 
est-ce  avec  un  interet  superieur  a  celui  de  la  simple  curiosite  que 
Ton  suit  les  travaux  des  personnes  qui  s'en  preoccupent. 

M.  Hamon  a  dispose  1'appareil  suivant  en  vue  d'obtcnir  :  1°  une 
plus  grande  stabilite  du  ballon  ;  "2°  une  meilleure  utilisation  de  la 
force  motrice. 

Le  ballon  et  la  nacelle  ont  les  formes  allongees  et  les  disposilions 
qui  sont  reconnues  actuellement  etre  les  meiheures.  Dans  la  nacelle 
est  place  un  moteur  electrique  qui  donne  le  mouvement  a  un  meca- 
nisme  place  dans  le  ballon  meme,  et  dont  la  fonction  est  de  mettre 
en  mouvement  deux  ailes  agissaut  lateralement  au  ballon.  Les  mou- 
vements  de  ces  ailes  se  font  dans  la  region  du  ballon  et  elles  rem- 
placent  les  propulseurs,  ailes,  vis,  roues,  que  l'on  attelle  a  la  nacelle. 

La  disposition  nouvelle  et  fondamentale  de  cet  appareil  consiste 
en  ce  que  le  point  d'application  de  la  force  propulsive  est  place  plus 
haut,  par  rapport  a  la  nacelle,  qu'on  ne  le  fait  d'habitude. 

11  y  a  la  une  bonne  conception  et  une  bonne  entente  de  l'equili- 
bre  des  forces  qui  agissent  sur  le  vehicule  aerien.  En  effet,  la  force 
de  resistance  du  vent,  appliquee  au  ballon,  et  celle  qui  est  appliquee 
a  la  nacelle  doivent  faire  equilibre  a  la  force  propulsive;  ce  qui  ne 
peut  avoir  lieu,  pour  la  position  nor  male  de  1'appareil  et  dans  un 
vent  horizontal,  si  le  point  d'application  de  la  force  propulsive  est 
sur  la  nacelle.  Avec.  la  disposition  imaginee  par  M.  Hamon,  il  n'y  a 
pas  a  craindre  qu'il  se  forme  un  couple,  dont  l'effet  serait  d'incli- 
ner  l'axe  du  ballon  et  en  meme  temps  de  rendre  plus  onereuse  la 
propulsion. 

M.  Hirn,  membre  correspondant  de  l'Institut,  a  formule  ainsi  son 
opinion  sur  ce  sujet  :  «  Votre  idee  de  placer  le  point  d'application 
de  l'effort  moteur  a  la  hauteur  du  centre  de  resistance  de  i'appareil 
et  un  peu  en  avant  est  parfaitement  rationnelle.  » 

Ainsi  done,  sous  le  rapport  de  la  stabilite,  M.  Hamon  entre  dans 
la  voie  d'un  progres.  En  est-il  de  m6me  quand,  par  le  fait  de  la 
disposition  de  son  appareil,  il  comple  sur  une  economie  du  travail 
moteur  sans  precedent?  Les  savants  n'ont  point  trouve"  tout,  c'est 
fort  heureux  d'ailleurs;  mais  il  ne  faut  pas  pour  cela  fausser  leurs 
formules  et,  quand  celles-ci  sont  ou  paraissent  etre  insuffisanles,  il 
faut  recourir  a  l'experimentation  qui  est  la  base  du  savoir.  Or 
M.  Hamon,  parlant  du  travail  moteur.  se  base  uniquement  et  inexac- 


(1)  Annates  des  Mines,  5«  s6rie,  tome  XIV,  page  68. 


lenient  sur  des  formules  et  n'apporte  aucune  mesure  dynamique. 
II  permet  qu'on  le  lui  dise,  puisqu'il  desire  une  refutation  de  ses 
opinions.  Son  argumentation  est  celle-ci  : 

On  admet  que  Id  resistance  de  Voir  est  donnee  par  la  formule 
R  —  l\'Sl)V'~([)  et  que  le  travail  moteur  qu'il  faut  aepenser  pour  la 
vaincre  est  RV,  une  fois  que  I' aerostat  a  atteint  sa  Vitesse  de.  riljime 
uni forme  V.  Nous  pretendons  que  cette  egalile  Tm  —  RV-  est  fausse  el 
(/u'il  faut  eerire  Tm  =  R.  En  effet.  I' expression  de  H,  mise  sous  la  forme 
KiSDV)V,  n'cst-clle  pas  celle  du  travail  d'une  force,  abstraction  faite  du 
coefficient  de  forme?  Si  un  bateau  <st  stationnaire  dans  un  courant  de 
vitesse  V,  est-ce  que,  dans  V afrit  motive  par  la  resistance  du  courant, 
la  machine  ne  depense  pas  la  meme  force  que  si  le  b  it  on  prenait  une 
vitesse  V  dans  une  eau  calme?  N'est-ce  point  un  travail,  la  force  que 
depensc  un  homme  poussant  un  obstacle  qui  ne  cede  pas? 

M.  Hamon  ajoule  :  lanavigation,  aerienne  ne  peut  etre  pratique  qua  1 1 
condition  que  notrc  opinion  soit  vraie,  carlo,  formule  Tm  =  RV  conduirait 
a  mettre  des  machines  d'une  force  considerable  dans  des  aerostats  d'un 
volume  et  d'une  surface  relativemenl  petits. 

II  y  a  la  deux  faules  de  raisonnement  qu'il  importe  de  signaler. 
L'une,  tres  commune  d'ailleurs,  consiste  a  grouper  les  termes  ou  les 
facleurs  d'une  formule  alge'brique  pour  en  lirer  des  consequences 
sur  la  nature  des  phenomenes  naturels.  l.e  calcul  ne  trompe  pas, 
mais  il  ne  peut  rendre  que  ce  qu'on  lui  donne  ;  on  lui  donne  des 
formules,  il  restitue  des  formules. 

Si  Ton  pense  le  contraire,  les  formules  algebriques  expriment  lout 
ce  que  Ton  veut.  Ainsi  le  poids  zsabc  d'un  parallelipipede  serait  le 
travail  d'une  pression  zr,ab  sur  la  base  que  Ton  supposerail  s'etre 
deplacee  parallelement  a  elle-mcme  d'une  longueur  c.  Inversement, 
le  travail  d'une  pression  sur  une  surface  serait  le  poids  d'un 
prisme.  Voila  done  des  grandeurs  geometriques  devenues  des  gran- 
deurs mecaniques  el  reciproquement;  c'est  la  confusion,  c'est  l'crreur. 

En  ce  qui  concerne  la  formule  KSDV2,  on  ne  peut  dire,  et 
d'ailleurs  on  n'a  pas  besoin  de  dire,  que  SDV  repre^sente  une  masse 
d'air  deplacee  par  la  surface  S.  Bien  plus,  il  n'est  pas  permis  de 
supprimer  le  facteur  K,  d'en  faire  abstraction,  parce  que  la  forme 
des  corps  choques  par  les  fluides  a  une  influence  propre,  aussi  bien 
que  la  vilesse,  dans  1'evaluation  de  la  resistance. 

La  seconde  faute  de  raisonnement  porle  sur  1'inobservation  des 
definitions.  Une  force  n'est  pas  un  poids  ;  c'est  encore  moins  un 
travail  et  l'expression  «  force  d'une  machine"  n'est  pas  bonne.  Un 
travail  n'est  pas  le  produit  d'une  force  par  une  longueur.  Le  travail, 
c'est  le  produit  d'une  force  par  le  chemin  que  parcourt  son  point 
d'application  et  par  le  cosinus  de  Tangle  forme  par  ce  chemin  et 
la  force. 

Ces  remarques  tiennent  peut-elre  de  la  critique,  et  ce  qui  est  plus 
concluant,  c'est  de  demontrer  que,  si  le  cercle  des  theories  et  celui 
des  definitions  sont  etroits,  au  gre  de  notre  imagination,  theories 
et  definitions  n'en  sont  pas  moins  des  guides  surs. 

Deux  des  integrales  des  equations  de  la  dynamique  expriment  le 
theoreme  des  quantites  de  mouvement  et  celui  des  forces  vives  qui 
suffisent  generalement  a  l'etude  des  machines.  Dans  l'applicatiou 
du  second  de  ces  theoremes,  il  faut  tenir  compte  des  foices  ran- 
luelles  s'exercant  entre  les  divers  poinls  materiels  d'un  systeme.  Un 
ballon,  sa  nacelle  et  son  moteur,  pas  plus  qu'un  bateau,  qu'une 
locomotive,  ne  peuvent  etre  compares  a  un  mobile  ;  leur  ensemble 
est  plus  complique  et  doit  etre  compare  au  systeme  de  points  ma- 
teriels. 

Un  bateau  a  une  vitesse  absolue  V  dans  un  liquide  au  repos,  il 
en  recoit  une  resistance  R ;  une  palette  supposee  verticale  a,  par  rap- 
port au  baleau,  une  vitesse  V  horizontale,  de  sens  contraire  a  celui 
de  V,  et  exerce  sur  le  liquide  une  pression  IV  ;  quelle  est  l'expres- 
sion du  travail  moteur  ?  Ce  travail  moleur  resulfe  des  actions  mu- 
tuelles  des  molecules  qui  ont  recu  l'energie  calorifique  ou  electrique 
necessaire  a  la  marche  du  bateau  et  y  sont  supposees  enfermces. 

Le  theoreme  des  quantites  de  mouvement,  applique  a  ce  systeme, 
dans  lequel  on  neglige  les  masses  des  molecules  gazeuses,  des  mo- 
lecules liquides  et  metalliques  des  appareils  electriques,  donne  : 

[4]  R  =  R', 

en  admettant,  bien  entendu,  que  le  mouvement  de  la  grande  masse, 
celle  du  bateau  et  de  sa  charge,  soit  uniforme. 

Le  theoreme  du  travail,  abstraction  faite  des  frottements  et  dans 
les  monies  hypotheses,  donne  : 

[2]  T,„  -  RV  —  R'  (V  -  V)  =  0. 

On  n'admet  done  pas  que  le  travail  moteur,  necessaire  pour  de- 
placcr  un  bateau,  soit  R  V  ;  ce  travail  moteur  est  RV  -j-  R'  (V  —  V) 
ou  RV,  en  tenant  compte  de  I'equation  [1],  et  on  a  : 

Tm  =  Rf 

e'est-a-dire  le  produit  de  la  resistance  que  l'eau  oppose  a  la  mar- 
che du  bateau  par  la  vilesse  relative  de  la  palette.  Ce  travail  est 
independant,  en  apparence,  de  la  vitesse  absolue  du  bateau  (2), 
absolument  comme  le  travail  que  Ton  ferait  en  soulevant  des  poids 
dans  un  wagon  est  independant  de  la  vitesse  de  celui  ci. 

11  est  interessant  de  remarquer  que,  si  le  bateau  etait  hale  par 
une  force  exlerieure  F,  on  aurait  F  =  R  et  Tm  -  FV.  valeur  infe- 
rieure  au  travail  moteur  necessaire  dans  le  cas  ou  le  moteur  est 
place  sur  le  baleau. 

Mais,  si  l'eau  a  une  vitesse  V"  contre  celle  du  baleau,  dans  ce 


(1)  K,  coeflieient  de  forme:  —  S,  surface  da  maitre-couple;  —  V,  vitesse ;  —  D,  den- 
si le  de  l'air  (Hamon). 

(2)  R  depend  de  cede.  »^esse. 
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cas,  pour  avoir  le  travail  moleur,  il  sufiil  do  remplacer,  dans  la 
formule  [2],  V  par  V  +  V". 

Et  si  le  bateau  est  immobile  dans  une  can  ayant  une  vitesse  V" 
dirigee  contre  le  bateau,  il  suftira,  dans  ce  cas,  de  faire  V  =  0 
dans  la  formule  modifiee  precedemment,  en  supposaut  que  la  resis- 
tance ne  dependo  que  de  la  vilcsse  relative  de  l'eau  par  rapport  au 
bateau. 

Voila  done  les  I'ormules  de  la  propulsion  ;  tommies  elemcntaires, 
ne  tenant  pas  compte  des  t'roltcments,  des  chocs,  supposant  les  vi- 
tesses  et  les  forces  dans  le  meme  sens,  mais  bien  conformes  aux 
lois  qui  regissent  les  forces. 

11  y  a  encore  un  point  a  clucider,  e'est  celui  ou  une  force  parait 
etre  equivalente  a  un  travail,  comme  lorsqu'un  homme  pousse  un 
obstacle  qui  ne  cede  point.  11  serait  mieux  de  dire  ne  parait  pas 
ceder,  car  il  ne  faut  pas  s'en  rapporter  a  ce  que  nous  revelent  cer- 
tains de  nos  sens,  ou  bien  il  faut  les  placer  dans  les  conditions  oil  ils 
puissent  etre  mieux  impressionnes  soit  directement,  soit  indireclemen t. 

Deux  macons,  a  leur  repas,  parlent  du  travail  qu'ils  doivent  faire 
et  qui,  pour  chacun  d'eux,  so  resume  aabattre  un  pan  de  mur.  L'un, 
confi&nt  dans  la  solidite  de  ses  muscles,  dit  qu'il  lui  suffira  de 
pousser  son  pan  de  mur  pour  le  faire  tomber  ;  l'autre  dit  qu'il  s'en 
tiendra  a  l'emploi  du  pic  et  de  la  pincc.  Quelques  heures  apres  la 
reprise  du  travail,  le  premier  ouvrier  n'a  pu  abattre  son  pan  de 
mur,  et  le  second,  tout  en  prenant  moins  de  peine,  a  acheve  sa 
tsiche.  L'un  et  l'autre  n'ont-ils  pas  pris  des  forces  a  leur  repas? 
comme  disent  certaines  gens ;  n'ont-ils  pas  emmagasine  de  l'6ner- 


gie?  dirons-nous.  Sous  quelle  forme  le  premier  macjon  a-t-il  de- 
pense  la  sienne?  puisqu'ii  est  entendu  qu'un  travail  ne  pent  etre 
que  l'equivalent  d'un  travail,  lei  encore  il  faut  faire  intervenir  les 
forces  mutuelles.  Le  macon  qui  poussait  le  mur  qu'il  voulait  abat- 
trc  a  toutefois  modilie  l'equilibre  du  mur,  au  moins  mpmenlan6- 
ment.  Plus  ou  moins  loin  dans  Ietendue  du  mur,  son  action  s'est 
fait  senlir,  a  rapproche  ou  eloigne  les  elements  qui  constituent  la 
masse  du  mur.  II  y  a  eu  des  travaux  de  forces  mutuelles  dont  la 
somme  equivaut  a  l'energie  depensee  par  ce  inac,on.  Le  compagnor. 
qui  a  aballu  son  pan  de  mur  a  aussi  transform^  de  l'energie  en  Ira- 
vail  de  forces  mutuelles.  11  ne  faudrait  pas  evaluerle  travail  qu'il  a 
effectue",  en  multipliant  le  poids  des  pierres  qui  tombent  par  la 
hauteur  dont  elles  tombent  el,  en  effet,  ce  macon  travaille  lout  au- 
tant  quand  il  fail  tomber  un  metre  cube  de  pierre  du  haul  d'un 
batiment  qu'il  demolit,  que  quand  il  le  fait  lumber  du  rez-de- 
chaussee. 

En  definitive,  il  ne  faut  pas  songer  que  la  solution  de  la  propul- 
sion aerienne  soit  dans  la  formule  Tm  =  R,  plutot  que  dans  la  for- 
mule vraie  Tm  =  11  V;  il  faut  renoncer  a  1'espoir  de  ne  metlre  que 
Irois  ou  quatre  chevaux,  la  oil  la  formule  R  V  indique,  pour  une  vitesse 
de  10  metres,  d'employer  30  ou  40  chevaux. 

Et  le  probleme  de  la  direction  des  ballons  a-t-il  une  solution 
possible,  ou  n'en  a-t-il  pas?  C'est  le  secret  de  l'avenir. 

Quant  a  se  decourager,  jamais  ! 

A.  Gouilly, 

liepetileur  a  VEcote  Ccnlrak. 


CONSTRUCTIONS 

TYPE  SIMPLIFIE  DE  TOITURE  A  REVETEMENT  INTERIEUR 
pour  plafonner  sous  la  tuile, 

(Systeme  G.  Pinette,  d  Chdlon-siir-Saone.) 

M.  G.  Pinette,  constructeur  a  Chalon-sur-Saone,  vient  de  com- 
biner une  nouvelle  disposition  du  lattage  des  charpenles  metalliques 
et  autres  qui  permet  d'accrocher  la  tuile  comme  a  1'ordinaire,  en 


donne  une  couverlure  legere,  economique  et  hermelique,  preservant 
completement  de  lair  et  de  l'humidite. 

Elle  a  ete  appliquee  recemment  dans  la  construction  de  halles, 
hangars,  magasins  et  entrepots,  notamment  a  la  sucrerie  de  Cha- 
lon-sur-Saone, et  a  permis  dans  ces  constructions,  par  la  simple 
addition  d'un  palancon,  ou  brique  creuse  posee  sur  la  lalte,  d'eviter 
les  goutiieres,  le  passage  de  la  neige,  de  la  poussiere  ou  du  froid, 
ce  dont  la  tuile  seule  ne  garantit  pas  efticacement.  C'est  sous  la 
brique  creuse  que  Ton  plafonne  directement,  mais  on  peut  egale- 
ment  glaiser  par  dessus,  comme  on  le  fait  pour  les  solivages  des 
planchers. 


tio.  i.  —  Type  simpliQ6  de  toituie  i  revetemcnt  inturieur,  pour  plafonner  sous  la  tuile 


meme  temps  qu'elle  est  apte  a  recevoir  un  hourdis  ou  brique  creuse 
formant  palancon.  C'est  sur  cette  brique  creuse  que  l'on  plafonne 
directement. 

Cette  disposition  a  l'avantage  de  require  considerablement  les  poids 
et  prix  des  charpenles  pour  une  meme  surface,  en  meme  temps  qu'elle 


Dans  les  maisons  d'habitation,  l'appliealion  de  ce  systeme  de  lat- 
tage a  la  couverlure  permeltrail  souvent  de  plafonner  d'une  maniere 
beaucoup  plus  economique,  plus  durable  et  plus  saine,  les  man- 
sardes  et  greniei  s. 

Le  systeme"  (fig.  1)  se  compose  en  principe  d'une  latte  A,  de 
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formes  et  de  malieres  que'.conques,  ordinaircmenten  ftrs  aT.  Cette 
latte  repose  directement  star  les  fermes  dc  la  charpente,  a  ecarte- 
ment  convenable.  Sur  les  pattes  de  lalte  se  posent  les  bnques  creu- 
ses  B,  qui  setrouvent  bien  assujelties,  etant  supportees  c  retenues 
par  les  lattcs,  et  c'est  sous  cette  briquc  creusc  que  l'on  plafonne 
directement,  a  moins  que  l'on  ne  j..refere  glaiser  par  dessus.  La  partte 
superieure  de  la  latte  sert  a  accrocher  les  tuiles  G,  comme  a  1  or- 
dinaire. Tans  certain  cas,  l'emploi  d'une  latte  en  bois,  placed  can- 
venablement,  permet  de  clouer  des  ardoises,  tuiles  plates  ou  luiles 
en  zinc,  etc. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 

TORPILLEURS  D'ELBING.  -  WOODITE 
M.  Schichau,  construcleur  a  Elbing,  a  acquis  dans  ces  dernicrs 
temps  une  grande  notoriete  par  les  iiombreux  torpilleurs  qui  vien- 


de  24,23  noeuds.  Les  aires  de  ces  trois  diagrammes  donnent  respec- 
tivement  les  forces  en  cbovaux  de  527,  540, 530,  soit  en  tout  1  597 
chevaux.  On  voit  que  le  travail  dans  les  trois  cylindres  est  a  peu 
pres  le  meme,  et  il  n'est  pas  surprenant  que  les  vibrations  soient 
extrfimement  faibles. 

La  pression  a  la  chaudiere  est  de  12k  30;  e'le  estdu  type  locomo- 
bile. Le  vide  au  condenseur  a  et6  de  0k844  ou  64  centimetres  de 
mercure  Les  essais  ont  tHe  faits  avec  5  tonneaux  de  charbon  a 
bord . 

L'helice  est  a  trois  ailes  et  a  un  diametre  de  lm  98. 

Ce  torpillcur  est  parti  pour  se  rendre  a Fou-Tcheou  par  sespropres 
moyens.  II  a  mis  3  jours  5  heures  pour  aller  d'Elbing  a  Dartmouth; 
2  jours  9  heures  de  Dartmouth  a  Lisbonne ;  9  heures  de  Lisbonne 
a  Gibraltar,  et  de  Gibraltar  a  Port-Said  7  jours  4  heures  sans  arret; 
de  la  a  Aden,  5  jours  2  heures,  et  d'Aden  a  Co'ombo  8  jours  et 
-2  heures.  Les  officicrs  et  l'equipage  rapportent  que  pendant  cette 
traversee,  il  s'est  admirablement  comporte.  C'est  evidcmment  la  un 
vrai  lorpilleur  de  haute  mer. 

11  a  deux  tubes  lance-torpilles  a  l'Strave,  au-dessus  de  l'eau,  deux 


H  et  2   —  Elevation  et  plan  d'un  toi pilleur  constiuit  par  H.  SJiichau  pour  lo  Gouvernc  ment  chinois. 

blockhaus  armes  chacun  d'un  canon  revolver,  et  deux  autres  canons 
semblables  par  le  travers  sur  le  pont. 


nent  de  sortir  de  ses  chantiers  pour  divers  gouvernements,  tels  que 
la  Russie,  ritalie,  la  Turquie,  l'Espagne,  et  par  les  succes  incontes- 
tables  qu'il  a  obtenus. 

La  plupart  de  ses  torpilleurs  ont  pour  dimensions  prineipales 
39  metres  de  longueur  et  4m80  de  largeur;  leur  deplacement  est  de 
80  tonneaux.  L'appareil  moteur  est  donne  comme  de  1  000  chevaux 
au  tinige  force;  il  est  a  triple  expansion  avec  cylindres  juxtaposes. 
Les  trois  manivelles  sont  a  1203  les  unes  des  autres,  disposition  qui 
a  pour  effet  de  diminuer  et  d'attenuer  beaucoup  les  vibrations,  et 
de  supprimer  ainsi  les  trepidations  si  fatigantes  pour  l'equipage. 
Mais  la  particulatite  pent  etre  la  plus  remarquable  des  torpilleurs 
Schichau,  c'est  leur  faible  consommation  de  charbon  a  10  noeuds  de 
vitesse  ;  elle  est  de  43  kilogr.  par  heure.  Si  Ton  admet  qu'a  10  noeuds, 
la  puissance  developpee  ne  soit  pas  descendue  au-dessous  duchiffre 
deja  bien  faible  de  90  chevaux,  au  lieu  de  1  000  chevaux  en  pleine 
puissance,  c'est-a-dire  moins  de  dix  fois  moins,  on  trouve  que  la 
consommation  serait  de  500  grammes  par  heure  et  par  cheval.  La  for- 
V3  F 

mule  -TT77-  =  -FT  donnerait  F'  =  93,5  chevaux. 

Ces  torpilleurs  de  39  metres,  construits  pour  la  Russie  et  la  Turquie, 
ont  realise  aux  essais  22  a  23  nceuds  de  vitesse,  avec  un  approvi- 
siohnement  de  charbon  calcule  pour  1  200  milles  a  10  noeuds,  soit 
5,5  tonneaux,  et  20  nceuds  et  demi  avec  un  approvisionnement 
pour  3  500  milles,  soit  15,5  tonneaux. 

M.  Schichau  vient  d'en  livrer  un  a  la  Chine,  qui  a  des  dirm  n- 
sions  un  peu  plus  grandes,  et  dontnous  donnonsles  dessins  d'apres 
['Engineering  du  22  octobre  (fig.  1  et  2).  Ce  lorpilleur  a  les  dimen- 
sions suivantes  :  longueur  44  metres;  largeur  5  metres;  lirant 
d'eau  a  l'avant0m85,  au  milieu  0m94,  a  l'arriere  sous  crosse  2m  20; 
le  deplacement  n'est  pas  donne.  II  est  construit  avec  toute  la  soli- 
dite  qu'il  etait  possible  de  lui  donner,  compatible  avec  une  grande 
vitesse  et  une  grande  maniabilite\  11  y  a  dans  sa  carene  bon  nombre 
de  tdles  d'acier  qui  n'ont  pas  plus  de  6  millimetres  d'epaisseur;  les 
tOles  du  pont  varient  de  4  a  5  mil  imetres.  II  contient  15  tonnes  de 
charbon,  qui  donnent,  a  10  nosuds,  la  distance  franchissable  de  3000 
milles. 

Sa  machine  est  a  triple  expansion  du  meme  type  que  celle  des 
torpilleurs  de  39  metres.  Comme  pour  ces  derniers,  on  ne  fait  usage 
du  tirage  force  que  pour  les  vitesses  superieures  a  10  nceuds.  C'est 
probablement  a  cette  disposition  qu'il  faut  attribuer  la  grande  eco- 
nomie  de  combustible  a  Failure  de  10  nceuds. 

Les  figures  3, 4  et  5  representent  les  diagrammes  obtenus  aux  essais 
de  visite,  pendant  un  parcours  d'une  heure,  dont  la  moyenne  a  et6 


Fig.  3.  < 


Presssion  mitiale  12K30 

V:de  _  J)  t>¥v 

Nombre  detours  360 


atmosT: 


FIG.  4. 


Fig.  5. 


Fro.  3,  k  et  b.  —  Diagrammes  d'essais  du  torpilleur  chinois. 

Puisque  nous  parlons  des  torpilleurs,  il  ne  sera  peut-etre  pas  hors 
de  propos  de  dire  ici  quelques  mots  d'une  substance  autour  de 
laquelle  il  se  fait  quelque  bruit  depuis  plusieurs  jours,  comme 


(jiog)  Aat  Imp.  Aast     GmtiL.  igi,  rgo,  fauioujy  S.jDclUt  fori* 
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devant  servir  a  la  defense  des  torpilleurs,  nous  vonlons  parlor  dc 
la  Woodite :  c'est  le  nora  donne  par  sir  E  -J.  Rood  a  une  matiere 
doeomorto  par  M"10  Wood.  Le  journal  la  Nature,  dans  son  numero 
du  Id  OCtobre,  ['Engineering,  dans  son  numem  du  22  octobre,  M.  Lai- 
sant,  dans  une  conference  faile  le  23  octobre  a  la  sallle  du  boule- 
vard des  Capucines,  I'ont  signalee. 

La  woodite  ressemblcrait  beaucoup  a  du  caoutchouc  vulcanise,  et 
aurait  la  memo  elasticity  :  mais  elle  jouirait  en  outre  de  la  propriete 
d'etre  inintlammable,  inatlaipiable  par  l'eau  salee,  ct  de  reboucher 
immediatement  le  trou  fait  par  un  projectile  qui  la  traverserait. 
Dans  des  experiences  qui  viennenl  d'etre  faites  a  Dartford,  on  avait 
pour  cible  une  tole  de  1  centimetre  d'epaisseur  recouverte  de  36 
cubes  dc  woodite  vulcanisee  de  20  centimetres  de  cobi ;  on  a  tiro 
trois  boulcls  pleins  de  S4  millimetres  d'un  Nordenfeld,  normalement, 
et  deux  autres  a  45°;  tous  les  cinq  out  traverse  la  cible,  comme 
des  emporte-pieces,  et  la  woodite  a  ete  si  pen  endommagee,  qu'on 
avait  de  la  peine  a  retrouver  les  passages  des  projectiles  ;  on  n'a- 
percevait  plus  que  des  traces  de  7  a  10  millimetres. 

Ces  resultats,  cerlainement  remarquahles,  ont  un  peu  trop  vite 
surexcite  les  imaginations ;  Ton  a  deja  annonce  que  desormais  les 
torpilleurs  revetus  de  cette  enveloppe  seraienta  l'abri  des  projectiles. 
Je  crois  qu'il  y  a  la  une  pure  illusion.  En  admettant  que  l'appli- 
cation  de  cette  carapace  sur  un  lorpilleur  soil  facile,  et  qu'il  y  ait 
une  adherence  suffisante,  il  en  resulterait  <|ue  celui-ci  serait  moins 
expose  a  couler  par  des  voies  d'eau  causees  par  les  projectiles. 
Mais  les  canons  a  tir  rapide  n'ont  pas  seulement  pour  effet  de 
percer  les  murailles  du  torpilleur ;  avec  lour  vitesse  initiate  de  plus 
de  600  metres,  les  projectiles  conlinuent  leur  chemin,  et  vont 
causer  des  ravages  par  leur  eclatement  dans  les  machines  et  les 
chaudieres,  de  telle  sorte  que  le  torpilleur  est  absolument  desem- 
pare,  et,  s'il  ne  coule  pas,  il  devient  une  epave  flottante,  privee  de 
tout  moyen  de  se  mouvoir. 

C'est  pour  arriver  a  ces  effets  destructeurs  qu'on  a  subslitue. 
dans  1'attaque  des  torpilleurs,  les  canons  a  tir  rapide  a  un  seul 
tube,  aux  canons  revolvers  a  5  tubes. 

E.  LlSBONNE, 
Directeur  des  constructions  navales,  en  retraite. 


ELECTRICITE 


NOUVEAD  VOLTAMETRE 

Le  voltametre  dont  nous  donnons  (fig.  I)  d'apres  le  journal 
V Electricity,  le  dessin  et  la  description,  parait  etre  d'un  emploi  tres 
commode  pour  les  emplois  usuels  et  notamment  pour  l'etalonnage 
rapide  des  amperemetres. 

Cet  appareil  consiste  en  un  tube  en  U,  dont  1'une  des  branches, 
graduee,  renferme  les  elec- 
trodes, formees  de  deux  feuil- 
lesde  platine  de  13  x  65  m  1- 
limetres,  distantes  de  ?.  a  3 
millimetres,  et  fixees  par  ties 
perles  de  verre.  Les  fils  de 
platine,  fixes  dans  les  parois, 
sont  soudes  a  des  condue- 
teurs  en  cuivre  qui  viennent 
aboutir  a  deux  bornes  iso- 
lees  placees  sur  le  pied  de 
1'appareil.  La  partie  supe- 
rieure  du  tube  gradue,  qui 
se  termine  en  entonnoir,  est 
fermee  au  moyen  d'un  bou- 
chon  de  verre  rode,  qui  se 
termine  par  un  petit  thermo- 
metre  gradue  de  0  a  30  degres 
et  qui  permet  de  lire  le  demi- 
degre.  La  seconde  branche  du 
tube  en  U  porte  un  robinet 
lateral. 

L'appareil  est  monte  sur 
un  pied,  muni  de  vis  calantes 
et  d'un  niveau.  Une  mince 
regie  mobile,  glissant  le  long 
du  support  central,  permet 
d'etablir  exactement  les  deux 
colonnes  liquides  au  meme 
niveau,  a  la  fin  de  l'opera- 
tion.  Le  bouchon  etant  enle- 
ve,  on  remplit  l'appareil  au 
moyen  du  tube  de  gauche 
d'une  solution  diluee  d'acide 
sulfurique,  d'une  densite  de 
J  140;  puis  une  fois  le  tube 
gradue  rempli,  on  ferme  le  bouchon  et  on  vide  le  tout  ou  une 
partie  du  tube  de  gauche,  au  moyen  du  robinet.  Le  degage- 
ment  du  gaz  dure  de  une  a  dix  minutes  suivant  l'intensite  du  cou- 
rant;  apres  quoi,  on  retablit  le  niveau  des  deux  colonnes  liquides, 
et  on  fait  les  lectures  du  barometre,  du  thermometre,  et  celle  du 
volume  de  gaz  degagti.  Le  tube  est  gradue  jusqu'a  64cm3;  une  divi- 
sion correspond  a  l/5tm3,  et  la  regie  mobile  permet  d'estimer  le 
Vio  de  centimetre.  Avec  un  courant  de  6  amperes,  la  mesure  peut 
durer  une  minute. 


Fig.  1.  —  Nouveau  voltametre. 


La  reduction  du  volume  a  0  degre  et  "GO  millimetres  se  fait  au 
moyen  de  la  formule  : 

,  _      27J  (h  -  0,88  f) 

(-293  +  I)  760 

h  etant  la  pression  baromelrique  et  f  la  tension  de  la  'vapeur 
d'eau  a  la  Lemperature  t  de  la  lecture;  0,88  f  donne  la  tension  de 
la  vapeur  de  la  solution  employee. 

La  quantite  totale  d'electricite  sera  donnee  en  coulombs  par  le 
rapport  dc  V  a  0,17393  (*)  et,  si  le  courant  est  conslant,  son  inten- 
sity sera  donnee  par  le  rapport  du  nombre  de  coulombs  au  nombre 
de  secondes. 

Pour  avoir  une  idee  de  l'exactitude  des  mesures  faites  avec  re 
voltamefie,  it  suffit  de  comparer  les  chiffres  suivants,  resultant  de 
mesures  simullanees  au  voltametre  et  a  la  boussole  des  tangentes  : 


VoHamplre 

0,2472  amperes. 
0,2458  — 
0,2591  — 
0,26^1  — 


Boussole 
des  tangentes 

0,249 
0,250 
0,202 
0,266 


Voltametre 

1 ,4350  amperes. 
2,2110  — 
4,7110  — 


Boussole 
des  tangentes 

1,456 
2,-00 
4.750 


EXPOSITIONS 


l/EXPOSITION  DES  SCIENCES  ET  DES  ARTS  1NDUSTRIELS 

L'Exposition  organisee  au  Palais  de  l'lndustrie  par  la  Societe  des 
Sciences  et  des  Arts  industriels,  sous  la  presidence  de  M.  Muzet, 
conseiller  munici|jal  de  Paris,  a  pour  but  de  constater  les  progres 
recents  et  les  dernieres  inventions  qui  se  sont  produites  dans  les 
branches  multiples  du  travail,  qu'il  s'agisse  des  Arts  industriels 
proprement  dits  ou  bien  des  applications  des  Sciences  aux  diveises 
industries. 

La  classification  adoptee  a  ete  la  suivante : 

1°  Materiel  de  l'EnseignemeiH  primaire,  secondaire  et  superieur.  —  Mobi- 
lier  scolaire. 

2°  Materiel  de  l'Enseignement  des  Arts  et  des  Sciences. 
3"  Enseignement  technique.  —  Trav  aux  des  eleves  des  Ecoles  profession - 
nelles. 

4°  Enseignement  physique.  —  Gymnastique.  —  Escrime. 

5°  Papeterie.  —  LibVairie.  —  Gravures.  —  Impressions.—  Pholographie. 

6°  In>ti'umenls  de  musique. 

7°  Arts  militaires.  —  Chasse.  —  Peche. 

8"  Industries  metallurgiques. 

9°  Industries  mecaniques. 
10°  Iodustries  eleetriques. 
11°  Industries  chimiques. 
12°  Travaux  publics.  —  Genie  civil. 

13°  Mobilier  et  accessoires.  —  Ceramique.  —  Cristallerie.  —  Art  du  tapis- 
sier  et  du  decorateur. 
14°  Tissus.  — ■  Vetements  et  accessoires. 
15°  Industries  de  luxe. 
16°  Alimentition.  — Produits  alimentaires. 

17"  Hygiene.  —  Instruments  et  appareils  de  medecine  et  de  chirurgie. 
18°  Sauvetage.  —  Voyages.  —  Exploration.  —  Campement. 
19°  Locomotion  pir  terre  et  par  eau.  —  Locomotion  aerienne. 
20°  Collections  diverses.  —  Exposition  retrospective. 

L'Exposition  est  eclairee  le  soir  a  la  lumiere  electrique,  dont  la 
production  absorbe  la  plus  grande  partie  de  la  force  motrice.  Nous 
commencerons  ce  rapide  examen  par  la  galerie  des  machines,  la 
plus  interessante  pour  nos  lecteurs.  Elle  est  eclairee  le  soir  par  un 
grand  nombre  de  lampes  eleetriques  de  toute  nature,  qui  permettent 
d'etablir  une  comparaison  facile  entre  leurs  divers  systemes.  On  y 
rencontre  un  as»ez  grand  nombre  de  generateurs  et  de  moteurs  de 
plusieurs  types. 

Nous  citerons,  dans  les  g.  nerateurs  a  vapeur,  un  groupe  de  qua- 
tre  chaudieres  tubulaires  du  systeme  Collet  de  80  ehevaux  chacune, 
actionnant  une  machine  horizontale  du  systeme  Wheelock,  une  ma- 
chine Compound  de  50  ehevaux,  de  la  maison  Boulet  et  Cie,  deux 
machines  verticales  Borsat  du  type  pilon,  a  grande  vitesse  et  un 
moteur  Weslinghouse. 

Viennent  ensuite  quatre  locomobiles  tubulaires  de  Weyher  et  Ri- 
chemond,  donnant  une  force  de  HO  ehevaux  et  actionnant  cinq 
machines  Gramme  ;  un  generateur  tubulaire  Roser  de  50  ehevaux ; 
six  generateurs  de  la  maison  anglaise  Davy,  Paxmann  and  L°,  donnant 
une  force  de  270  ehevaux,  actionnant  divers  moteurs  de  la  meme 
maison  et  chargeant  les  accumulateurs  qui  servent  a  la  mise  en 
marche  du  petit  tramway  electrique  qui  conduit  les  visiteurs  de  la 
place  de  la  Concorde  au  Palais  de  l'lndustrie. 

On  sail  que  dans  les  generateurs  Collet  et  Roser,  de  meme  que 
dans  les  generateurs  Belleville,  a  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  dans  les 
chaudieres  tubulaires  ordinaires,  c'est  l'eau  qui  circule  dans  les  tubes, 
enveloppes  exterieurement  par  les  gaz  de  la  combustion. 

A  cote  des  moteurs  a  vapeur,  il  faut  citer  les  moteurs  a  gaz  Otto, 
de  la  Societe  anonyme  de  constructions  mecaniques,  le  rnoteur 
Benier,  a  air  chaud,  et  les  moteurs  a  petrole,  des  systemes  Spiel  et 
Rouart. 

Moteur  Benier,  a  air  chaud.  —  Le  moteur  Benier  fonctionne  avec 
de  Pair  et  du  coke,  et  sa  conduite  est  des  plus  simples,  car  elle  se 
borne  a  l'alimentation  du  foyer. 

(I)  D'apres  les  dernjeres  dt'torminations  de  Kohlrausch,  un  ampere  seconde,  ou  un 
coulomb  correspond  a  0,l7393",,!  de  gaz  detonant  a  0  de='ie  et  700  millimetres. 
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La  force  moirice  est  produite  par  la  dilatation  dc  l'air,  obtenue 
en  faisant  passer  cet  air  dans  un  foyer  place  dans  l'inlerieur  mume 
du  cylindre  directement  sous  le  piston. 

[/aspiration  de  l'air  froid  et  son  refoulement  dans  le  cylindre  se 
font  par  une  pompe  et  sont  regies  par  un  tiroir.  Une  parlie  de  l'air 
froid,  apres  avoir  travel  se  le  tiroir,  entre  dans  le  cylindre  par  sa 
parlie  inferieure  en  traversant  le  foyer :  les  gaz  chauds  provenant 
de  la  combustion  remplissent  le  cylindre  apres  avoir  acquis  un  vo- 
lume cinq  a  six  fois  plus  grand  que  celui  de  l'air  froid  introduit. 

[/autre  partie  de  l'air  froid,  qui  ne  traverse  pas  le  foyer,  entre 
dans  le  cylindre  inoteur  par  sa  partie  superieure,  en  remplissant 
un  espace"  annulaire  compris  entre  le  cylindre  ct  la  partie  inferieure 
du  piston,  qui  est  tournee  a  un  diametre  d'un  millimetre  plus  petit 
que  la  partie  froltante  ;  les  surfaces  frottantes  du  cylindre  et  du 
piston  sont  ainsi  tou jours  en  contact  a\ec  de  l'air  froid  non  charge 
de  pon.-sieres. 

D'apres  rinventeur,  ce  moteur  produit  une  force  motrice  plus 
economique  que  les  moteurs  a  vapeur.  Voici,  en  effet,  comment 
M.  Benier  elablit  la  comparaison  de  la  depense  journaliere  neces- 
saire  pour  produire  une  force  motrice  de  (3  chevaux,  pendant  10 
heurps,  dans  Paris,  avec  un  inoteur  a  vapeur  et  avec  son  moteur  a 
air  chaud. 

Un  moteur  a  vapeur  consomme  en  moyenne : 

4  kilogr.  de  eharbon  par  chevul  et  par  heure,  soit,  pour  six 
chevaux  et  pour   10  lieures,  240   kilogr.    a  35  francs  les 

1  000  kilogr  Fr.       8  40 

Charbon  |jour  L'alliimage  et  la  niiseen  pression,  30  kilogr.      1  05 

Huile   0  30 

Entreiien   2  50 

Soit  uae  depe.ise  de.  .  .  .  Fr.      12  2."> 

tandis  que  le  moteur  a  air  chaud  consommerait  lkil50  par  heure 
et  par  cheval,  soit  (J  kilogr.  par  heure  pour  six  chevaux. 

et  pour  10  heures,  90  kilogr.  a  45  IV.  les  1  000  kilogr.  Fr.  4  05 

Charbon  de  bois  pour  Pallumag1,  1  kilogr   0  20 

Huile   0  3d 

Main-d'u'uvre  pour  L'aliuientatioD  du  foyer  et  surveillance.  2  50 

Soit  une  depense  de  Fr.      7  10 

ce  qui  constituerait,  comme  on  voit,  une  reelle  economic. 

Moteur  Spiel,  a  petrole  (fig.  1).  —  Ce  qui  dil'ferencie  le  moteur  Spiel 
des  autre»  moteurs  a  petrole  proposes  dans  ces  dernieres  annees, 


Fig.  i  .  —  Moteur  Spiel,  a  piiirole. 

c'est  qu'il  emploie  directement  le  petrole  liquide,  sans  le  transformer 
prealablement  en  gaz.  Un  recipient  en  cuivre,  ferme  et  place  sur  le 
cylindre  meme,  contient  une  quantite  de  petrole  suffisanle  pour 
alimenler  le  raoleur  pendant  un  temps  donne.  Une  petite  pompe 
actionnee  par  la  machine  elle-meme  aspire  le  petrole  de  ce  reci- 
pient, en  quantite  determinee  pour  chaque  coup  de  piston,  et  le 
lance  dans  le  cylindre  en  le  pulverisant. 

Lorsque  le  piston  s'avance,  le  cylindre  se  remplil  d'air,  qui  entre 
par  une  soupape  speciale  et  regoit  en  meme  temps  le  petrole  lance 
par  la  pompe.  A  son  retour,  le  piston  comprime  cet  air  sature  de 
petrole  et  ce  melange  est  subilement  entlamme  au  point  mort.  L'ex- 
plosion  chasse  le  pisLon  en  avant. 

L'inflammation  du  melange  explosif  si!  fait  par  une  petite  lampe 
placee  devant  le  couvercle  poslerieur  du  cylindre.  Un  tiroir,  actionne" 
par  le  moteur,  regie  l'instant  de  l'explosion.  Un  regulateur  tres 
sensible  empeche  l'admission  de  petrole  dans  le  cylindre  lorsque  la 
vitesse  depasse  la  limite  normale. 

Pour  mettre  le  moteur  en  marche,  il  suffit  d'allumer  la  lampe, 
d'ouvrir  le  robinet  d'admission  du  petrole  et  de  tourner  le  volant 
a  la  main.  On  l'arrete  en  eleignant  la  lampe  et  fermant  le  robinet 
d'aspiration.  Une  petite  pompe  a  eau.  actionnee  par  le  moteur  lui- 
mt'ine,  permet  de  refroidir  le  cylindre. 

D'apres  rinventeur,  les  petils  moleuis  de  celle  espece  consom- 


ment  par  heure  et  par  cheval  0kil5i0  de  petrole  environ.  Dans  les 
grands  moteurs,  la  consoinrnalion  est  un  peu  moindre. 

Ce  type  de  moteur  nous  parait  tres  inleressant  et  appele  a  rendre 
de  reels  services  dans  les  pays  oil  le  petrole  est  abondaut,  oil  le  gaz 
fait  defaut  et  oil  la  houille  est  chere. 

Delenleur  de  vapeur  Deniau.—  Les  ateliers  de  constructions  Giguet, 
de  Saint-Denis,  exposent  un  ditenteur  de  vapeur  ou  regulateur  de 
pression,  du  systeme  Deniau,  qui  s'applique  surtout  aux  genera- 
teurs  produisant  de  la  vapeur  a  haute  pression.  11  a  pour  but  de 
prendre  automali|uement,  dans  un  appareil,  de  la  vapeur  a  une 
pression  quelconque  et  de  la  distribuer  dans  d'autres  appareils,  a 
une  pression  constanle,  et  par  consequent  a  une  temperature  cons- 
tante  aussi.  quelles  que  soienl  les  variations  du  debit. 

L'appareil  se  compose  d'un  corps  cylindrique  en  bronze  dans  lequel 
se  meut  un  long  piston  de  meme  metal  dont  la  surface  peripherique 
est  munie  de  cannelures  circulaires,  analogues  a  celles  des  pistons 
des  machines  soufllantes,  de  sorte  qu'il  n'exisle  aucune  garniture  ; 
la  parlie  superieure  du  piston  vient  buter  conlre  l'extremite  d'une 
Lige  articulee  a  un  levier  ;  celui-ci  regoit  a  son  exlr6mile  un 
contrepoids  qui  coulisse  sur  lui,  selon  le  degre  de  pression  qu'on 
veut  oblenir.  Ce  regulateur  est  simple  et  tres  sensible.  11  est  d'un 
enlretien  facile  et  donno  de  bons  resultats. 

Graisseur  a  pompe  Rost.  —  Ce  graisseur,  qui  fonctionne  a  l'Expo- 
sition  sur  deux  machines  de  MM.  Boulet  et  Cie,  distribue  l'huile 
d'une  maniere  conlinue  et  uniforme,  en  quantite  exactement  dosee. 

L'huile  est  placee  dans  un  reservoir  en  verre,  au  centre  duquel 
se  trouve  un  cylindre  en  toile  metallique  destine  a  operer,  de  dehors 
en  dedans,  le  nit  rage  de  l'huile.  Ce  reservoir  est  porte  par  un  corps 
en  bronze  phosphoreux  dans  l'interieur  duquel  peut  osciller  le  cone 
regulateur.  analogue  a  une  clef  de  robinet.  Ce  cdne  regulateur  est 
fondu  avec  un  corps  de  pompe  dans  lequel  se  meut  un  petit  piston 
plongeur. 

Un  arbre  horizontal,  actionne  par  la  machine,  commande,  par  un 
plaleau-manivelle,  le  petit  piston  plongeur  qui  regoit  un  mouvement 
de  va-el-vienl,  el  imprime  en  meme  temps  un  mouvement  d'oscil- 
lation  au  corps  de  pompe  et,  par  consequent,  au  cone  regulateur. 

Quand  le  plongeur  effect ue  son  mouvement  d'aspiration,  l'huile  du 
reservoir  coule  par  un  canal  central,  arrive  au  cone  regulateur  qui 
communique  alors  avec  ce  canal,  el  de  la  se  rend  au  corps  de 
pompe.  Quand  le  plongeur  revient  en  arriere,  le  corps  de  pompe 
tourne,  le  cone  regulateur  ferme  l'oritice  du  canal  du  reservoir,  de 
sorte  que  l'huile  est  refoulee  necessairement  vers  l'organe  a  graisser. 
Une  soupape  de  retenue  s'oppose  a  son  retour  en  arriere 

Cilons  aussi  les  injecteurs-alimenfateurs  de  MM.  Bohler  et  Guyenet. 
La  construction  de  ces  appareils  est  Ires  simple  et  la  manoeuvre, 
reduile  a  l'ouverture  de  deux  robinets,  permet,  par  leur  reglage, 
d'aliinenler  a  des  ecarts  de  pression  considerables. 

On  a  adople  la  disposition  des  cones  fixes  a  l'inlerieur  et  sup- 
prime  les  garnitures.  Le  corps  de  l'injecteur,  eludie  pour  occuper  le 
plus  petit  volume,  est  dispose  de  facon  a  faciliter  la  visile  des 
cones.  L'extremite  de  la  tuyere  de  vapeur  est  baignee  par  l'eau ; 
cette  disposition  qui  permet  de  conserver  a  l'appareil  une  tempera- 
ture constanle,  supprime  d'une  facon  complete  le  desamoreage  en 
service. 

Nous  signalons  egalemenl  les  appareils  d'epuration  de  l'eau  du  sys- 
teme Gayet  el  Huet,  exposes  par  M.  Guibillon  et  qui  sont  trop 
connus  pour  qu'il  soit  necessaire  d'en  renouveler  ici  la  description. 

M.  J.  Aubry  a  expose  un  systeme  de  moteur  aerien  a  regulateur 
et  a  lrein  automoteur.  II  s'oriente  de  lui-meme  et  le  vent  frappe 
ses  ailes  en  sens  contraire  de  celui  dans  lequel  il  frappe  les  ailes  des 
moulins  a  farine.  Le  moderateur  est  constitue  par  une  aile  pendante 
et  oscillanle  qui  se  trouve  a  1'extremile  de  l'axe,  Elle  est  suspendue 
sur  deux  consoles  et  se  termine  par  un  arc  circulaire  portant  un 
sabot  et  sitae  au-dessus  d'une  poulie  calee  sur  l'axe.  Lorsque  le 
vent  frappe  sur  cette  aile  oscillante,  elle  bascule  et  le  sabot  vient 
{'roller  sur  la  poulie  en  conslituant  une  resistance  qui  modere  la 
marche  de  rarbre. 

Heniu  Mamy, 

(A  suivre.)  Inaenieur  des  Arts  et  manufactures. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFICIELS, 

EXPOSITION  DE  1889 

Sur  la  proposition  d.;  M.  Alphand.  le  Prefet  de  la  Seine  vient  de 
nommer  une  Commission  speciale  chargee  d'etudier  loutes  questions 
relatives  a  la  participation  de  la  Ville  de  Paris  a  l'Exposition  inter- 
nationale  de  1889. 

Cette  Commission  est  composee  ainsi  qu'il  suit  : 

MM.  le  Prkfet  de  la  Seine,  president;  le  Pbefet  de  Police,  les  Secretaires 
GENERAUX  des  ]>ve lectures  de  la  Seine  et  de  police;  Guicharo,  Jobhe-Duval, 
Voisin,  Mointeil,  Lvon-Alemand,  Cuke,  Humbert.  Jacques.  Leclejic,  Le- 
eebvue-RonCiEU,  Lopin,  Mesureuu,  Rousselle,  Roize,  conseillcrs  municipaux, 
formaut  la  Commission  relative  a  l'Exposition  de  1889;  Alphaxd,  lnspecteur 
general  des  Ponls  et  chaussees,  directeur  des  Travaux  de  Paris;  Huet,  lns- 
pecteur general  des  Ponts  el  chaussees,  sous-directeur  des  Travaux  de  Paris; 
Allard,  Andr6,  Rartet,  BechmANn,  Durand-Ci  aye,  Humblot,  Ingenieurs  en  chef 
des  I'onls  et  chaussees;  Carriot, directeur  de  l'eiiieignement  primaire;  Duplan, 
sous-directeur  de  l'enseignement  primaire;  Pasquier,  directeur  des  affaires 
municipales;  Houx.  directeur  des  affaires  departementales ;  Frillet,  chef  du 
cabinet  du  prefet  de  la  Seine  ;  Boxnerot,  chef  du  cabinet  du  Prefet  de  Po- 
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lice;  Naudin,  ehef  dels  premiere  division  a  la  prefecture  de  police;  Bezan- 
GON,  chefde  la  deuxieme  division  a  cette  memo  prefecture:  GlRABD,  chef  du 
laboratoire  municipal;  MbnsaTj  chef de  la  division des Travaux  d'architecture ; 
Hoi  vuiii,  architecte  de  ("administration  centrale;  Vrmand  RBnaod,  Inspecteur 
en  chef des  Beaux-arts  et  des  Travaux  hiatoriquea; 

Le  vice-president  sera  prisdans  le  sein  de  cette  Commission;  M.  Armand 
Kinvid  remplira  les  foncliona  de  secretaire.  MM.  May,  chef  du  bureau  de 
rEnseiguement,  et  Brown,  chef  du  bureau  des  Beaux-arts,  seront  dcsignes 
conime  secretaires  adjointa  avec  voix  consultative. 


EXPOSITION  DE  1889 

Gomites  departementanx. 

Par  arrete  en  date  du  ti  novembre  1H86,  le  Ministre  du  Commerce  et  de 
I'lndusirie,  Commissaire  general  ile  1'Exposition  universelle  de  1889,  a  cons- 
ume eomme  suit  les  coautes  departementaux  suivants: 

ALLIER 

4°  Sous-comile  de  I  arrondissement  de  Moulins. 

MM.  Cruel,  senateur,  fabricant  d'inatruments  agricoles  a  Moulins.  —  Mathk, 
depute  a  Mouiins.  —  Ronueleux.  depute,  directeur  d'usine  a  Bruxieres-les- 
Mines. —  Bariau,  directeur  de  recede  municipale  de  dessin  a  Moulins.  — 
Fkebault,  inspecteur  d'ac  identic.  —  Brallet,  proviseur  du  lycee  de  Moulins. 

—  Da  dole,  architecle  du  I3c.ee  de  Moulins.  —  Tourteau,  architecte  departe- 
niental  a  Moulins.  —  Martin,  entrepreneur  de  travaux  publics,  conseiller 
municipal  de  Moulins.  —  Chevalier,  entrepreneur  de  travaux  put)lics,  juge 
au  tribunal  de  commerce  de  Moulins.  —  Paput,  president  du  tribunal  de 
commerce  de  Moulins.  —  Ville,  negotiant,  raaire  de  Moulins.  —  Teuntz, 
negociant.  —  DuRANTON,  fabriont  de  chnpellerie  a  Moulins.  -  Decitre,  direc- 
teur d'u  ine  a  Saint-Hilaire.  —  Sorrel,  tanueur,  adjoint  au  maire  de  Moulins. 

—  Pailloux,  tanncur  a  Moulins.  —  Moheau,  fabricant  d'instruments  agricoles 
a  Moulins.—  JARDIN,  fabricant  d  instruments  agricoles  a  Moulins.  —  Gau- 
THERIN,  miroitier  a  Bourbon.  —  Ville,  miroiticr  a  Meillers.  —  Noel,  presi- 
dent du  syndirat  de  la  boulangerie  a  Moulins  —  Brossard,  president  de  la 
cliambresvndic.de  des  liquides  a  Moulins.  —  Patissier,  ancien  depute,  agri- 
culteur  a  Souvigny.—  Desbordes,  banquier,  agriculteur  a  Bourbon.  —  Seuil- 
let,  con-eiller  general,  agriculteur  a  Trebau.  —  Jouifroy,  professeur  depar- 
temental  d'agriculture  a  Moulins. —  Doumet,  president  de  la  Societe  d'agri- 
culiure  a  Villeneuve.  —  Tkeyve,  liorticulteur,  secretaiie  de  la  Societe  d'agri- 
culture a  Moulins. 

2°  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Monllucon. 
.MM.  Chantemii.i.e,  senateur,  maire  de  M  ntlucon.  —  Au.iame,  depute,  a 
Commentry.  —  Simonnet,  depute,  a  Herisson.—  Leprat,  professeur  de  dessin 
au  lycee  de  Monllucon.  —  Dupin,  Ingenieur  des  Ponts  et  chaussees  a  Mont- 
lucon.—  Pbyronnet,  proviseur  du  lycee  de  Montlucon.  —  Lvbbande,  inspec- 
teur primaire  a  .Montlucon.  —  Hennecart,  directeur  de  la  manufacture  des 
glaces  a  Montlucon.  —  Rubel,  fabricant  de  meubles  et  tapissier  a  Monllucon. 

—  Blanchonnet,  juge  au  tribunal  de  commerce  de  Montlucon.  —  Fayol,' di- 
recteur des  mines  de  Commentry.  —  Beynard,  pharmacien"  president  du  tri- 
bunal de  commerce  de  Monllucon.  -  Lew,  directeur  des  houilleres  de 
Bezenct.  —  Mesure,  direcieur  de  1'usine  Saint- Jacques  a  Montlucon,  presi- 
dent de  la  chambre  consultative  des  aris  et  manufactures.  —  Duply,  phar- 
macien, adjoint  au  maire  de  Montlucon.  —  Joulin,  Ingenieur  de  la  Compagnie 
d Orleans,  a  Monllucon.  —  Rbbiere  (Ernest),  juge  au  tribunal  de  commerce 
de  Montiucon.—  Bonnichox,  agriculteur,  maire  de  Cosncs-sous-l'OIil.  —  Bignon 
(Louis  ,  agriculteur,  maire  de  Theneuilie.  —  Toutpriant,  viliculteur  a  Do- 
mcrat.—  Cromariat,  president  du  conseil  des  prud'hommes  a  Montlucon. 

3°  Sous-comite  de  fairondissement  de  Gannat. 

MM.  Labissiere,  depute,  a  Chantelle.  —  Delarue,  artiste  peintre  a  Gannat. 

—  Bonnaud,  ancien  depute,  a  Saint-Pourcain.  —  Noir  (le  docteur),  medecin 
a  Chantelle.  —  Deseilhes  [le  docteur  ,  medecin  a  Bellenaves.  —  Bahthelaix, 
serrariera  Gannat.—  Cali.aine.  horloger  a  Gannat.  —  Flauraud,  marchanu 
drapier  a  Gannat.—  Noux,  marchand  drapiera  Saint-Pourcain.  —  Dubousset, 
directe  r  des  kaolins  de  Beauvoir,  a  Echassieres.  —  VErne,  pharmacien  a 
Saint-Pourcain  —  Glachet,  minotier,  a  Saint-Pourcain.  —  Peronnet,  minotier 
a  Ebreuil.  —  Glyot  Uoer,  malteur  a  Gannat.  —  Chaussard  et  Grim,  brns- 
seurs  a  Gannat.—  Raymond,  maire  de  Chareil-Cintrat.  —  Gaulmin,  proprie- 
laire a  Chantelle.  —  Duche,  proprielaire  a  Loriges.  —  Roussel-Eguilon,  hor- 
liculteur  a  Gannat.—  Baud,  liorticulteur  a  Saint-Pourcain. 

4°  Sous-comite  de  iurrondissement  de  Lapalisse. 
MM.  Corml.  senateur,  a  Cusset.  —  Pbeveraud,  depute,  a  Neuilly-en- 
Donjon.  —  Tessier,  sculpteur  a  Cusset.  —  Ameline,  decorateur  en  ceramique, 
a  \ichy.  —  Boug.vrel,  editeur  iinprimeur  a  Vichy.  —  Cautat,  ancien  insti- 
tuteur  a  Lapalisse.—  Cornillot,  doeteur-medecin  a  Vichv. —  Mahuet,  ebe- 
niste  a  E  spalisse.  —  Mesnard,  tapissier  a  Cusset.  —  Deloume,  negociant  a 
Lapalisae.  —  Morel,  fabricant  de  tissus  a  Lapaliase.  —  Chabrol,  fabricant 
de  tissus  nu  Mayet-de-Montagne.  —  Manigler,  directeur  des  mines  de  Ben 
ii  Montcon.broux.  —  Colombier,  fabricant  de  chaux  a  Cusset.  —  Desbrest 
iFerdinaodl,  pharmacien  a  Vichy.  —  Petillat,  mecanicien-forideur  a  Vichy! 

—  ChamboNriere,  mecanicien  a  Cusset.  —  Masson,  minotier  a  Cusset.— 
Marchal,  negociant  a  Trezellcs.  —  Debort  (Gabriel),  agronome  a  Montaignet 

—  Bi.ettf.rie,  agronome  a  Ssint-Chrislophe.  —  Cohre  (Maihieu),  agronome 
a  lsserpeut.  r— Garner,  president  du  concours  agricole  de  Lapalisse.—  Bixor 
avocat.  liorticulteur  a  Cusset. 

HATJTES-ALPES 

/"  Sous-comilc  de  I'urrondissement  de  <Jnp. 
MM.  Blanc  (Xaxier  ,  senateur.  —  Gliffrev  (Georges!,  senateur.  —  Chvix 
Cyprien),  deput6  —  Lauhenc.on  ILi'oh),  depute.  —  Ei  /iere,  maire  de  la  ville 
do  Gap.  —  Chaiij  ier,  architecte  deparieinental  a  Gap.  —  Bi.ain,  architecte  de 
la  ville  deGap.  Darennes,  inspecteur  d'academie  iiliap.  —  Bl^xc,  docteur 
medecin  a  Gap.  -•  Alleq,  veterinaire  a  Gap.  —  Meuvielle,  publiciste  a  Gap. 

—  V ollaire,  banqnier  a  (lap.  —  Lombard,  bijoutier  a  Gap.  —  Gcillaume 
(1'abbej,  archivia'.e  departemental  a  Gap.  —  Doerr,  Ingenieur  des  poms  et 
chaussees  a  Gap.  —  Paltrier,  Ingenieur  civil  a  Veynes.  —  Faure  (Leon), 
pharmacien  a  (iaj>.  —  Lesbros,  entrepreneur  de  menniserie  A  Gap  — Coltet 

Anioine,,  mailrj  cliarpenlier  a  Gap.  —  Alrolze  (Charles),  agriculteur  a 
Ch.rance.—  LksbbOs,  proprielaire  a  Gap.  —  Darcy,  (Onservateur  des  forets 
a  Gap.  —  Caudi.  r,  (bus-inspecteur  des  forets  a  Saint-Bonnet.  —  Dou  (Bap- 
Uste),  agriculteur  a  Gap.  —  Allier,  professeur  d'agriculture  a  G;ip.  -■ 
Faure  (Edouard,,  president  de  la  Societe  d'agriculture  a  Gap.  —  Reyxvld 
horiiculteur  a  .ip. 


'2°  Sous-comile  de  V arrondissement  d'i'mbnin. 

MM.  Bonmard,  industriel,  maire  d'Embrun.  —  Pavie,  entrepreneur,  con- 
seiller general  a  Sanines.  —  Amiioine,  veterinaire  a  Embrun.  —  Haas,  ins- 
pecteur des  forets  a  Embrun.  —  Becker,  Ingenieur  des  pouts  et  chaussees  a 
Embrun.  —  Achard,  agriculteur  a  Remollon. 

.y°  SousLcomit6  de  I'arrondissement  de  BHdncon. 

MM.  Faure,  pharmacien,  maire  de  Briancon.  —  Vagnat,  docteur  en  me" 
decine  a  Briancon.  —  Acdoyer,  directeur  d'e  l'usine  de  Sainte-Catberine.  — 
Queyras.  entrepreneur  de  travaux  publics  a  la  Roche-sur-Briancon.  — Olla- 
GNIER  (Antoine),  agriculteur  a  Briancon.  —  PisoN,  inspecteur  des  forets  a 
Briancon. 

ALPES-MARITIMES 

1"  Sous-comile  de  I'urrondissement  de  Nice. 
M.M.  Bi  i  f,  proprielaire  a  Vallauris.  —  Alloucb  (Jean-Baptiste),  proprie- 
laire a  Saint-Jeannet.  —  Bbsson  (Alexandre),  horticulteur  au  Ray-Nice.  — 
Hallauir,  inspecteur  des  lorels.  —  Bamin,  maire  de  Roubion.  —  Matteo, 
maire  de  Roquebillere.  —  Bottom:,  maire  de  Fontan.  —  Dr  Gente,  maire  de 
Puget-Th^nier.  —  Martin  (Aime),  negociant  en  huiles.  —  Mayrarques  (Be- 
noit),  negociant  en  huiles  —  Ravel  (J.),  negociant  en  huiles.  —  Navello, 
negotiant  en  vins.  —  Demichere  (Ernest),  partumeur.  —  Anno  (Eugene),  pre- 
sident de  la  chambre  de  commerce  de  Nice.  —  Massena,  tapissier.  —  Lom- 
n\iu>,  fleuriste.  —  Lasne,  agent  de  change.  —  Lafcglia  (Francois).  —  Ber- 
kin  l Francoisi.  — Barbolas (Jean),.  — Foss.vr  (Alexandre). —  Lorenzj  (Antoine). 

—  I'ellegrin  (Claude).  —  Mars  (Antoine)  fils.  —  Nicolay  (Jean-Baptiste). — 
Elmond  (Empereur).  —  Abbo  (Antoine).  —  Pallu,  directeur  manuel  des 
travaux  a  l'Ecole  normale.  —  Tessier,  professeur  au  lycee  de  Nice. —  Brun, 
architecte  a  Nice.  —  Fremy, docteur  medecin.  —  Balestre,  docteur,  conseiller 
general,  chef  du  service  d'hygiene  dela  ville  de  Nice.  —  Mossa,  artisle  peintre 
a  Sainte  Helene-Nice. —  Reynard  (Guslave),  controleur  principal  des  contri- 
butions directes.  —  Vianay  (Laurent),  architecte  a  Cannes. 

i°  Sous-corn  ilc  de  I'urrondihscmcnt  de  Grasse. 

MM.  Marcy  (Albin).  —  Cresp  (Antoine),  president  du  Tribunal  de  com- 
merce a  Grasse.  —  L>r  Ferauo  (Jules),  viticulle  ir  a  Chaieauneuf.  —  Dr  Oli- 
vier (Antoine).  —  Solionac,  liorticulteur.  —  MartiCHON,  horticulteur.  — 
Isnari)  (Joseph).  —  Aubin  aine.  —  Chiris  (Edmond),  parfumeur.  —  Roure 
(Louis),  parfumeur.  — Morel  (Lantier),  partumeur.  — Tombarel  (Francois), 
parfumeur.  —  ChazAud,  fabricant  de  savons.  —  Massier  (Clement),  manu- 
facturer au  golfe  Juan.  —  Suque  (Francois),  tanneur.  —  Dr  Raynaud,  a 
Cannes.  —  Pomel,  professeur  de  physique  au  college  de  Grasse. 

3°  Sous-comite  de  I'urrondissement  de  Puyel-T herders. 

MM.  Empereur  (Edmond),  du  Villars.  —  Barety  (Basile),  de  Puget-The- 
niers.  —  Graglia  (Andre),  de  la  Croix.  —  Olivier  (Cesaire),de  Saint-Marlin- 
d'Entraunes.  Bonnet  (Cyrille),  de  Puget-Theniers .  —  Viborel  (Ernest), 
de  Puget-Theniers.  —  Gente  (Calixte),  de  Puget-Theniers.  —  Leotardi,  avo- 
cat, de  \  illars.  —  Serraire,  Ingenieur  ordinaire  des  Ponts  et  chaussees  a 
Puget-Theniers. 

ARDENNES 

1°  Sous-comile  de  I'arrondissemeni  de  Mczieres. 

MM.  Gailly  (Gustave),  senateur,  industriel  a  Char lc ville.  —  Corneau, 
depute.  —  Fagot,  depute,  maire  de  Mazerny.  ■ —  Beknaroy,  fondeur,  iidjoiiu 
au  maire  de  Mezieres.  —  Bourguin,  cultivateur  a  la  Warenne-Mezieres.  — 
Briard  (Jules),  typographe  a  Charle ville.  —  Camion-Mare,  fabricant  de  fer- 
ronnerie  a  Vivier-au-Court.  —  Cochaux,  industriel,  maire  de  Deville.  — Devin, 
imprimenr  a  Charleville.  —  DespaS,  direcieur  de  la  manufacture  ardennaise 
de  boulons,  a  Braux.  —  Deviule-Corneau,  industriel  a  Charleville.  —  Hi  ro 
cuer,  conscrvateur  des  forets  a  Charleville.  —  Gerard  (Albei  t),  administra- 
teur  delegue  de  la  Societe  des  buulonneries  de  Chateau-Regnault.  — Goffinet 
Emile),  liabricant  de  brosses  a  Charleville.  —  Guyon,  inspecteur  d'Acadeniie 
a  Charleville.  —  Haroy-Capitaine,  industriel  a  Nouzon.  —  Hardy-Lacaille, 
negociant  a  MohoU.  —  Heruillon,  fabricant  de  brosses  a  Charleville.  — 
Hekbulot,  president  du  Tribunal  de  Commerce  de  Charleville,  a  Mez  eres. — 
Huet,  maitre  fondeur  a  Vivier-au-Court.  —  Husson,  fabricant  de  ilous  a 
Charleville.  — Jubert  (Auguste),  fnbrieant  de  ferrures  a  Charleville.  —  Laine, 
fabricant  de  hois  cintres.  maire  de  Villers-Semeuse.  —  Laurent  (Paulin). 
lubricant  de  boulons  aux  Hautes-Riv ieres  —  AIarcadet-Guillemin,  industriel 
a  Chateau-Regnault.  —  Mare,  conseiller  general,  president  de  la  Chambre 
consultative  des  Arts  et  manufactures  a  Chateau-Regnault.  —  Massiaux, 
industriel,  u  aire  de  Mohon.  —  Merveiele,  industriel  a  Braux.  —  Noblet, 
fiiateur,  conseiller  general,  maire  de  Signy  TAbbaye.  —  Perin  (Albert),  fabri- 
cant de  chaux  et  betons  com  primes  a  Charleville.  —  Piekret-Bosquet,  con- 
seiller d'arrondissement.  industriel  a  Levrezy.  —  Pierquin,  fonde  de  pouvoirs 
de  la  banque  Claude-La'funtaine. — Regnaclt  (Leon),  industriel  k  Montherme. 

—  Rivet  (Achille),  secretaire  du  Cornice  agricole  a  Renvoez.  — Soret,  indus- 
triel, conseiller  general,  a  la  Cachette-Nouzon.  —  De  Swarte  (Victor),  tie- 
sorier-payeur  general  a  Meziei'es.  —  Thoux,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussees,  a  Charleville.  —  De  Wignacourt,  conseiller  general,  president  du 
cornice  agricole  a  Guignicourt. 

%"  Sous-comile  de  V arrondissement  de  Rethel. 

MM. Cuif-Millet,  cultivateur  a  Rethel. —  Drumel  (Simon),  president  de  la 
chambre  consultative  d'agriculture  a  Tognon.  —  Fequant,  cultivateur,  maire 
de  Novion-Poi  cien.  —  Cobreaux-Dupuis,  conseiller  d  arrondissement  a  Asfeld. 

—  Joly-Braconnier,  president  du  cornice  agricole  de  Chateau-Porcien.  — 
Lacaille,  lilateur  a  Rethel.  —  Lessieux,  lilateur,  president  de  la  chambre 
consultative  des  Arts  et  manufactures  a  Rethel.  —  Linaud,  fabricant  de  Sucre 
a  Saint-Germainmont.  —  Noiret,  lilateur,  conseiller  general  a  Rethel.  —  Pate, 
fiiateur  a  Neuflize.  —  Renault,  maire  de  Menil-Annelles. 

3°  Sous-comitd  de  I'arrondissement  de  Rpcroi. 

MM.  Neveux-,  depute.  —  Baudet,  marchand  de  hois,  conseiller  general  a 
Revin.  —  Bidez,  directeur  d'ardoisieres  a  I'umay.  —  Boucher  (Eugene), 
mnnufacturier  au  Pied-Celle-Fumay.  —  Boi  let,  vice-president  du  cornice 
agricole  a  Signy-le-Petit.  —  Donau,  tanncur,  president  de  la  chambre  con- 
ciliative des  Vrts  et  manufacture-  a  Givet.  —  Dromard  (Edmond),  fabricant 
d'acide  pyroligneux  a  Haybes.  —  Estivant  (Louis),  fabricant  de  code  forte  a 
Civet.  —  Faure  (Henri),  industriel,  maire  de  Revin.  —  Fenaux  (Stanislas), 
minotier,  conseiller  d'arrondissement  a  Givet,  —  Frougnui  (Besilide),  culti- 
vateur, maire  du  Tremblois.  —  Garnier,  president  du  cornice  agricole  de 
Rocroi  a  Charleville.  —  Gilbert,  fabricant  de  crayons  k  Givet.  —  Hemart, 
culiivateur,  maire  de  Rouvroy.  —  Lefevre,  mecanicien,  k  Etalles.  —  Lem- 
mens,  directeur  de  la  Compagnie  anonyme  des  ardoisieres  de  Rimogne.  — 
.Morel,  maitre  de  forges  a  Revin.  —  Parent  (Alberic),  tanneur,  fabricant  de 
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colle  forte  a  Givet.  —  Picry,  fabricant  de  chicoree  a  Signy-le-Petit.  —  Pro- 
teau,  dirccteur  de  la  fabrique  de  pipes  a  Givet.  —  Secretan,  representant 
des  usines  a  cuivre  a  Fromelennes. 

4°  Sous-comite  de  I'arrondisserneni  de  Sedan. 

MM.  Jacquemart,  depute.  —  Antoixe  (Charles),  fabricant  de  draps  a 
Sedan.  —  Bacot  (Louis),  president  de  la  chambre  de  commerce.  —  Beer, 
representant  de  commerce.  —  Bertkche  (Charles),  fabricant  de  draps.  — 
Blaxchard,  manufacturier.  —  Borderel  jeune,  fabricant  de  draps.  —  Boftmy, 
conseiller  general,  maitre  de  forges  a  Messempre-Pure.  —  De  la  Bhosse, 
fabricant  de  draps.  —  Chovelox,  agriculteur  a  la  ferme  de  Rocan-Chehery. 

—  David  (Louis),  marchand  de  draps.  —  Delochf.  de  Noyelle,  banquier.  — 
Devrigxe-Schneider,  cultivateur  a  Glaire.  —  Gibaru,  fondeur  a  Haraucourt. 

—  Gollxisch  aine,  fabricant  de  draps.  —  Grosselin  (Henri)  fils,  mecahicien. 

—  De  Guer  (Georges),  teinturier.  —  Habert  Desrousseaux,  marchand  de 
laines,  president  du  tribunal  de  commerce,  maire  de  Wadelincourt.  —  Her- 
bulot-Camiox,  fabricant  de  ferronnerie  a  Vrigne-aux-Bois.  —  Husson,  veteri- 
naire.  —  Jardinier-Sohlet,  fabricant  de  ferronnerie  a  Vrigne-aux-Bois.  — 
Jeanjeax-Lorix,  president  du  cornice  agricole  a  Carignan.  —  Lamoi  u  de 
Leocour,  avocat.  —  Lec.omte  (Alfred),  representant  de  commerce.  —  Lem- 
mexs,  fabricant  de  sucre,  maire  de  Douzy.  —  Loret,  membre  de  societes 
savantes.  —  Meyer  (Emile).  negociant.  —  Naxquette  (Pierre),  entrepreneur 
de  travaux  publics.  —  Protin-Cailly,  industriel  a  Givonne.  —  Richard 
(Jean-Baptiste),  mecanicien.  —  Robert  fils,  manufacturier.  —  Roxxet  fils,  li La— 
teur  a  Pont-Mangis-Noyers.  —  Stackler,  fabricant  de  draps.  —  Thiriet, 
industriel,  maire  de  Raucourt.  —  Varixet,  industriel.  —  Varlet,  tilateur, 
conseiller  general  a  Remilly.  —  Vaucher,  chaudronnier.  —  Villain  (Isaac), 
president  du  conseil  de  prud'hommes.  —  Visseaux-Lorix,  industriel,  maire 
de  Carignan. 

5°  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Vouziers. 

MM.  Pkroxxe,  senateur,  a  Grandpre.  —  Gobron,  depute  a  Buzancy.  — 

—  Aublin-Michelet,  agriculteur  a  Vrizy.  —  Baulny  (Hyacinthe),  directeur 
de  forges,  maire  d'Apremont.  —  Busqiet-Petit,  negociant  en  vannerie  ei; 
osier  en  gros,  a  Conde-les-Vouziers.  —  Courtois  (Gustave),  agriculteur,  vice- 
president  du  cercle  agricole  a  Ecordal.  —  Dea  (Jules),  proprietaire,  ancien 
notaire  a  Vouziers.  —  Dore  (Victor),  agriculteur  betteravier  a  Vouziers.  — 
Gallot-Bertus,  agriculteur  a  Saint-Morel.  —  De  Ghandrut,  maire,  president 
du  cornice  agricole  aux  Alleux.  —  Groud-Morel,  agronome  aux  Chesne.  — 
Hoffmann,  directeur  des  moulins  de  Saint-Irenee  a  Rilly-aux-Oies.  —  Miroy 
(Modeste),  marchmd  fruitier  en  gros  a  la  Sabotterie.  —  Masse  (Jules),  agri- 
culteur, president  du  cercle  agricole  &  Chufllly.  —  Sexgle,  directeur  de  la 
lilature  d'Attigny.  —  Huant-Albin,  negociant  en  vannerie  et  osiers  en  gros. 

—  Lapointe,  directeur  des  sucreries  d'Attigny  et  de  Vouziers  a  Attigny. 


EXPOSITION  DE  1889 
Cahier  des  chsnrges  de  fournittirc,  transport  et  »ose 
ties  constructions  melalliciues. 

(F/ni.) 
Art.  11. 
Rivures. 

29.  Les  rivures  pres  des  joints  devront  etre  disposees  de  facon  a  provo- 
quer  le  sen-age  des  toles  en  contact.  Le  contact  des  tranches  devra  etre 
parfait,  sinon  la  rivure  pourra  etre  refusee. 

Les  cornieres,  doublures  et  couvre-joints  devront  etre,  dans  1'imtervalle 
des  rivets,  parfaitement  appliques  sur  les  toles  et  fers  qu'ils  recouvrent, 
me  me  dans  les  parties  oil  se  presenteront  des  changements  d'epaisseur,  et 
epouseront  exactement  toutes  les  irregulariles  de  la  superficie.  Dans  le  cas 
oil  ce  resultat  ne  serait  pas  obtenu,  les  rivures  pourront  etre  refugees. 

30.  Les  trous  relatifs  a  un  meme  rivet,  dans  des  toles  et  fers  superposes, 
devront  correspondre  exactement  d'une  piece  a  l'autre.  II  sera  neanmoins 
accorde  une  tolerance  de  un  millimetre  (031  001)  au  plus  d'excen incite,  a  la 
condition  de  faire  disparaitre  cette  difference  a  l'equarrissoir. 

Si  1'excenlricite  etait  plus  considerable,  et  qu'en  raison  de  certaines  cir- 
constances  dont  l'lngenieur  en  chef  du  controle  sera  seul  juge,  les  toles  et 
fers  presentant  ce  defaut  ne  soient  pas  refuses,  le  constructeur  ne  pourra 
mettre  le  rivet  que  lorsque  l'lngenieur  en  chef  lui  aura  prescrit  la  maniere 
dont  le  trou  devra  etre  modifle. 

31 .  La  rivure  devra  etre  precedee  du  serrage  des  toles  et  des  fers  super- 
poses ;  elle  devra,  en  outre,  etre  operee  de  maniere  qu'aucun  deversement 
ne  se  produise  dans  le  corps  du  rivet  ou  dans  la  tete  de  la  rivure. 

Les  rivets  devront  etre  prepares  avec  un  diametre  plus  petit  que  celui  des 
trous  de  un  vingtieme. 

Les  rivets  seront  chauffes  au  rouge;  ils  seront  appliques  a  cette  tempera- 
ture et  travailles  de  maniere  a  serrer  fortement  les  fers  et  toles  a  assembler. 
Les  tetes  devront  etre  bien  cintrees.  Celles  obtenues  par  la  rivure  seront 
nourries  a  la  naissance  et  ebarbees ;  elles  ne  seront  ni  criquees  ni  fendues. 

Les  rivets  seront  chauffes  au  four.  Les  fours  seront  places  pres  des  ouvriers 
pour  eviter  le  refroidissement  dans  le  transport  des  fours  a  1'ouvrage.  Le 
constructeur  sera  tenu  de  se  munir,  pour  les  travaux  sur  le  lieu  de  depot, 
de  fours  portatifs.  Le  chauffage  a  la  forge  ne  sera  jamais  admis  dans  1'atelier 
du  constructeur.  On  ne  pourra  y  recourir  que  pour  les  travaux  partiels, 
isoles  sur  les  points  ou  les  rivets  des  fours  ne  pourraient  an-iver  suflisam- 
ment  chauds. 

32.  Outillage.  —  Les  rivures  se  feront  a  la  bouterolle,  avec  un  marteau  a 
devant.  Cependant,  l'emploi  de  la  machine  a  river  est  autorise.  II  ne  sera 
autorise  aucune  rivure  par  le  petit  marteau  de  chaudronnier,  ni  aucun  eera- 
sement  direct  des  rivets  a  l'aide  du  marteau  a  devant  ou  avec  une  chasse 
plate.  Les  rivoirs  et  la  forme  de  la  bouterolle  devront  etre  approuves  par 
l'lngenieur  en  chef  du  controle. 

Les,  marteaux  a  main  peseront  4  kilogr.  (41-11)  et  les  marteaux  a  devant,  au 
moins  9  kilogr.  (9kl')._ 

Au  moment  de  la  rivure,  on  maintiendra  la  tete  du  rivet  avec  des  tas  en 
fonte  et  des  vis  a  pression. 

On  ne  tolerera  les  leviers  que  dans  le  cas  ou  l'emploi  des  appareils  ci- 
dessus  ne  serait  pas  possible. 

33.  Indication  generate.  —  La  nature  des  travaux  ci-dessus  decrits  sera 
considered  comme  etant  exclusivement  du  genre  de  la  construction  des 
machines,  exigeant  la  memo  rectitude  de  montage  et  d'assemblage,  et  non 
comme  etant  du  genre  des  travaux  de  chaudronnerie. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»  2,  p.  33. 


Art.  12. 

Montage  a  1'atelier  du  constructeur. 

34.  Division  du  travail.  —  Pour  faciliter  la  pose  et  le  levage  des  parties 
dont  les  dimensions  seraient  trop  considerables,  on  pourra  les  river  par  sec- 
tion. 

Les  dimensions  et  les  dispositions  de  ces  sections  seront  fixees  par  l'lnge- 
nieur en  chef  du  controle. 

35.  Chantiers.  —  Les  poutres  ou  parties  de  poutres  seront  construites  a  plat 
sur  des  chantiers  solidement  elablis,  eleves  de  quatre-vingts  centimetres 
(0™  80)  environ  au-dessus  du  niveau  du  sol,  pour  permettre  le  passage  des 
hommes  au-dessous  de  1'ouvrage.  Le  sol  devra  etre  dame  et  dresse  de  niveau 
pour  que  les  carreaux  en  fonte  sur  lesquels  seront  appuyes  les  enclumes, 
trucks  et  autres  engins  necessaires  au  travail  de  l'assemblage  et  de  la  rivure 
puissent  etre  etablis  d'une  maniere  stable. 

30.  Ex&culion  du  travail.  —  La  qualite  du  travail  d'assemblage  tenant 
principalement  a  la  precision  du  contact  des  fers  juxtaposes  par  la  tranche, 
on  exigera  l'emploi  de  serre-joints  capables  d'assurer  ce  contact;  on  prendra, 
d'ailleurs,  toutes  les  precautions  necessaires  pour  ne  pas  deranger  leur  posi- 
tion pendant  l'operation  de  la  rivure. 

Le  travail  sera  conduit,  pour  les  pieces  montees,  de  facon  a  n'entrainer 
aucun  gondolage  ni  aucune  deformation  dans  l'ensemble  des  parois.  Les 
lignes  et  surfaces  d'axe  presenteront  rigourcusement,  en  fin  de  compte,  la 
forme  et  la  continuity  definies  aux  dessins  des  ouvrages. 

37.  Exactitude  du  montage.  —  Aucune  piece  de  fer  ou  de  fonte  ne  sortira 
de  1'atelier  du  constructeur  sans  avoir  ete  prealablement  assemblee  avec  celles 
qui  precedent  et  qui  suivent,  et  avec  les  pieces  laterales  en  contact.  Cet  assem- 
blage provisoire  devra  etre  fait  de  maniere  a  presenter  un  ensemble  regulier, 
sans  gauchissement,  et  en  tout  conforme  a  l'epure. 

38.  Chaque  piece  sera  ensuite  numerotee  pour  qu'on  puisse  facilement  la 
retrouver  a  la  pose. 

Art.  13. 
Transports. 

39.  Le  transport  des  pieces  ou  partie  des  pieces,  des  ateliers  du  construc- 
teur au  chantier  de  pose,  ne  pourra  se  faire  qu'apres  l'autorisation  de  l'lnge- 
nieur en  chef  du  controle  d'accord  avec  1'architecte. 

40.  Tous  les  transports  des  chantiers  de  construction  aux  chantiers  de  pose 
seront  a  la  charge  de  l'entrepreneur.  II  en  sera  de  meme  des  bardages  sur 
place,  soit  des  engins,  soit  des  materiaux. 

Art.  14. 
Montage  au  lieu  de  pose. 

41.  L'assemblage  deflnitif  des  constructions  au  lieu  de  pose,  qui  aura  lieu 
sous  la  surveillance  de  l'lngenieur  en  chef  du  controle,  pourra  se  faire  de 
plusieurs  manieres,  suivant  que  les  dimensions  de  ces  constructions,  la  dis- 
position de  ces  lieux  ou  les  servitudes  de  passage  permettront  l'emploi  de 
l'un  ou  l'autre  procede.  Les  troncons  construits  a  1'atelier  et  transporters  a 
pied-d'ceuvre,  conformement  aux  paragraphes  34  et  39,  pourront  etre  assem- 
bles definitivement  entre  eux,  soit  avant  l'operation  du  levage,  soit  dans  le 
courant  de  cette  operation  et  au  fur  et  a  mesure  de  son  avancement.  Les 
poutres  secondaires,  disposees  entre  les  poutres  principals,  pourront  etre 
assemblies  et  rivees  definitivement,  soit  avant,  soit  apres  la  mise  en  place 
des  parties  qu'elles  relient. 

42.  Quand  il  y  aura  lieu  de  faire  des  echafaudages,  le  fournisseur  devra  les 
etnblir  en  temps  opportun,  pour  que  l'operation  du  levage  ne  puisse  pas  etre 
retardee  de  ce  chef. 

43.  L'assemblage  et  la  rivure,  sur  le  lieu  de  pose,  seront  faits  par  les 
meilleurs  ouvriers  qui  auront  ete  employes  a  fa  fabrication;  ces  ouvriers 
seront  en  nombre  suffisant  pour  assurer  la  bonne  et  prompte  execution  des 
travaux;  ils  devront  obeir  aux  prescriptions  que  l'lngenieur  en  chef  du  con- 
trole pourrait  donner  dans  l'inteiet  du  travail. 

L'ajustage  et  la  pose  de  toutes  les  pieces  de  fer  et  de  fonte  devront,  d'ail- 
leurs, etre  faits  avec  la  plus  grande  exactitude.  L'entrepreneur  sera  respon- 
sable  de  tous  les  vices  de  la  pose,  de  meme  qu'il  est  charge  de  tous  les  details 
de  son  execution.  II  fera  faire,  a  ses  frais,  tous  les  retbuillements  necessaires 
pour  sceller  ou  loger  les  pieces,  mais  apres  avoir  obtenu  l'autorisation  expresse 
de  1'architecte,  sous  la  surveillance  toute  speciale  duquel  ce  travail  devra  s'exe- 
cuter. 

Art.  15. 
Peinture. 

44.  L'execution  de  la  peinture  se  fera  de  la  maniere  suivante :  les  pieces, 
immediatement  apres  le  percage  et  l'ajustement,  seront  parfaitement  grattees 
et  nettoyees  sur  toutes  les  surfaces,  de  maniere  a  ce  qu'il  ne  subsiste  aucune 
trace  d'oxydation;  puis  elles  seront  enduites  d'une  couche  d'huile  de  lin, 
qu'on  laissera  secher  completement,  et  soumises  a  un  second  grattage.  Ce 
n'est  qu'a  la  suite  de  cette  double  operation  qu'on  pourra  proceder  ?  l'assem- 
blage des  pieces. 

Les  parties  dont  le  rivage  a  1'atelier  aura  ete  acheve  recevront,  avant  le 
transport,  une  premiere  couche  de  peinture  au  minium  de  plomb,  laquelle 
sera  appliquee  sur  toutes  les  surfaces.  On  aura  soin  d'en  faire  ^application, 
autant  que  possible,  dans  un  endroit  convert,  ou  tout  au  moins  par  un 
temps  bien  sec. 

Les  memes  precautions  devront  etre  prises  d'ailleurs  pour  la  couche  d'huile 
dont  il  a  ete  parle  plus  haut. 

Apres  le  montage,  on  commencera  par  faire  des  raccords  au  minium  sur 
les  rivets  et  sur  toutes  les  parlies  non  recouvertes  de  peinture.  Une  deuxieme 
couche  qui  pourra  etre  soit  au  minium,  soit  a  la  ceruse  pure  sera  appliquee 
d'une  maniere  generate,  et  la  troisieme  couche,  dont  le  tout  sera  assure  par 
1'architecte,  ne  sera  donnee  qu'apres  que  l'entrepreneur  en  aura  recu  l'ordre 
expres  de  1'architecte. 

Toutes  les  couleurs  seront  parfaitement  broyees  sur  un  marbre  avec  de 
l'huile  de  lin  rendue  siccative  par  une  addition  de  trente  grammes  (30sr)  de 
litharge  pour  chaque  kilogramme  d'huile.  Elles  seront  ensuite  detrempees 
avec  un  melange  de  parties  egales  d'huile  de  lin  et  d'essence  de  tere- 
ben  thine. 

CHAPITRE  IV.  —  GARANTIE,  RECEPTION  DEFINITIVE 
Art.  16. 
Delai  de  garantie. 

45.  Les  avaries  qui  se  declareraient  avant  l'expiration  du  (delai  de  garantie 
seront  riparees  par  le  constructeur  et  a  ses  frais  si  elles  soiit  de  son  fait  II 
est  responsable  de  ses  constructions  pendant  un  an,  a  dater,  de  la  reception 
provisoire.  II  devra,  en  consequence,  faire  a  ses  frais  toutes  les  reparations 
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poor  maintenir  pendant  ce  temps  le  travail  en  parfait  etat  de  conservation, 
teUes  que  matage  des  rivets,  serragc  des  ecrous, rem  placement  des  pieces  qui 
■anient  defectueuses  ou  qui  viendraient  a  s'altdrer,  soita  cause  lie  nialfacous, 
soit  a  cause  de  mauvaise  qualite  des  matieres. 

Si,  dans  l'intervalle  du  delai  de  garantie,  des  avarieseonstatees  sur  quelques 
pieces  indiquaient  un  vice  general  dans  la  fabrication  on  In  qualite  des  matieres, 
ou  dans  la  facon  de  Touwage,  ['Administration  aurait  le  droit  de  demander  le 
■'emplacement ,  aux  frais  du  fournisseur,  de  toutes  les  pieces  affeetees  de  ce 
vies,  lors  meme  qu'eiles  auraient  resiste. 

Art.  17. 
Reception  definitive. 

16.  La  reception  definitive  ne  sera  prononcee  qu'apres  l'expiration  du 
delai  de  garantie,  et  apres  la  reception  des  travaux  par  les  fonctionnaires 
charges  de  les  examiner:  elle  sera  reculee  an  dela  de  ce  terme,  de  tons  les 
retards  que  le  constructeur  apporterait  a  1'execution  des  reparations  prescrites 
par  Particle  precedent. 

CHAP1TRE  V.  -  .MODE  DEVALUATION  DES  OUVRAGES 
Art.  18. 

Evaluation  du  prix  des  metaux. 

47.  Indications  gene'ra'es.  —  Les  pieces  de  metal  seront  payees  pour  leur 
poids  reel,  en  tant  que  ce  poids  n'exeedera  pas  de  plus  de  4  %,  celui  r6- 
soltant  des  dimensions  portees  aux  dessins.  Tout  exces  au  dela  de  cette  tole- 
rance ne  sera  pas  compte. 

11  n  y  a  aucune  tolerance  au-dessous  pour  l'epaisseur  des  tdles. 

'18.  Pesaye.  —  Toutes  les  pieces  seront  pesees  avant  leur  emploi. 

Dans  le  cas  ou  les  trous  de  rivets  n'auraient  pas  ete  perces,  on  ajoutera  au 
poids  trouve  celui  des  tetes  de  rivets.  Dans  le  cas,  au  contraire,  oil  tous  les 
trous  de  rivets  auraient  ete  perces,  on  ajoutera  au  poids  trouve  celui  des 
rivets,  ealcule  d'apres  leurs  dimensions  moyennes.  Le  pesage  sera  fait  par 
Tentrepreneur  et  a  ses  frais.  sous  la  surveillance  de  lTngenieur  en  chef  du 
controle. 

Pour  toutes  les  pieces  qu'il  n'aurait  pas  ete  possible  de  peser,  le  poids 
>era  deduit  des  dimensions.  Dans  le  calcul,  on  admettra  que  le  poids  du 
metre  cube  de  fer  est  de  sept  mille  huit  cents  kilogr.  (7  800UI)  et  que  celui 
du  metre  cube  de  fonte  est  de  sept  mille  deux  cents  kilogr.  (7  200kil). 

CHAPITRE  VI.  —  CLAUSES  ET  CONDITIONS  GENERA  LES 
Art.  19. 

Surveillance  a  l'usine  de  fabrication  des  matieres. 

49.  Le  constructeur  devra  faire  reserver,  pour  un  agent  de  l'Administea- 
tion,  le  droit  de  suivre  la  fabrication  des  matieres  aux  usines  oil  il  les  aura 
commandees,  Cet  agent  pourra  proceder  aux  epreuves  qu'il  jugera  conve- 
nablcs,  et  refuser  toute  piece  qui  serait  defectueuse  sous  le  rapport  de  la 
qualite,  de  la  fabrication  et  des  dimensions. 

50.  Le  constructeur  devra,  en  outre,  donner  la  Iibre  entree  de  ses  ate- 
liers aux  services  du  controle  et  a  l'architecte,  qui  pourront  y  rester  tout  le 
temps  de  la  construction  et  pourront  y  proceder,  aux  frais  du  fournisseur, 
aux  epreuves,  essais  et  verifications  necessaires  pour  s'assurer  que  les  clauses 
du  present  cahier  des  charges  sont  exactement  remplies  sous  le  rapport  de 
la  bonne  qualite  et  de  la  resistance  des  matieres  et  de  la  bonne  execution  du 
travail. 

51.  Les  travaux  sur  les  lieux  de  pose  seront  egalement  surveilles  par 
lTngenieur  en  chef  du  controle  et  par  l'architecte. 

Art.  20. 

Responsabilite  du  constructeur. 

52.  La  surveillance  exercee  par  LTngenieur  en  chef  du  controle  et  par 
l'architecte,  dans  l'usine  de  fabrication,  a  I'atelier  du  constructeur  et  sur  le 
lieu  de  pose,  les  verifications  et  epreuves,  les  receptions  provisoires  de  ma- 
teriaux  ou  d'ouvrages  executes,  n'auront,  dans  aucun  cas,  pour  efTet  de 
diminuer  la  responsabilite  du  constructeur,  qui  restera  pleine  et  entiere 
jusqu'a  l'expiration  du  delai  de  garantie. 

Art.  21. 
Cas  de  force  majeure. 

53.  Ne  sont  pas  comprises  dans  les  cas  de  force  majeure  les  difficulties  de 
transport  et  de  charrois,  les  deteriorations  quelles  qu'eiles  soient,  des  mate- 
riaux  isoles  ou  assembles,  par  suite  des  accidents  de  route  ou  de  la  violence 
des  eaux,  non  plus  que  les  chutes  d'echafaudages  et  autres  circonstances 
qu'une  surveillance  active  et  une  bonne  direction  de  l'entreprise  peuvent 
prevenir  et  empecher. 

Art.  22. 
Interdiction  de  c6der. 

54.  II  est  formellement  interdit  au  constructeur  de  ceder  a  un  autre 
constructeur,  ou  de  faire  confectioner  dans  une  usine  autre  que  la  sienne, 
une  partie  quelconque  des  travaux  faisant  l'objet  du  present  cahier  des 
charges,  a  moins  du  consentement  expres,  formel  et  par  ecrit  de  1' Adminis- 
tration. 

Les  travaux  d'assemblage  et  d'ajustage  sur  place  ne  pourront  etre  mar- 
chandcs  dans  leur  ensemble. 

Dresse  de  concert  par  lTngenieur  en  chef  du  controle  des  constructions 
metalliques  et  par  les  architectes  de  ['Exposition. 

Paris,  le  25  octobre  1886. 

Signe  :  Contamin,  Bouvard,  Dutert  et  Formige. 

Vu  et  presente  par  lTngenieur  en  chef  adjoint  au  Directeur  general, 

Signi  :  Bartet  . 

Vu  et  adopte  par  le  Directeur  general, 

Signe  :  Alphand. 

Vu  et  approuve, 

Pans,  le  4  novembre  1886. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  ilnduslrie, 
Edouard  Lockroy. 


Annexe  au  Cahier  des  charges  pour  constructions 
metalliques. 

Extrait  de  la  circulaire  du  Ministre  de  la  marine  du  S  aollt  l$i;7,  donnant  les 
conditions  ile  reception  adoptees  pour  les  Idles,  cornieres  el  fers  speciau.r 
de  tabliers  metalliques. 

TOLES 

Pour  s'assurer  de  la  qualite  des  idles  il  sera  fait  deux  sortes  d'epreuves  : 
des  epreuves  k  chaud  et  des  epreuves  a  froid. 

Epreuves  A  chaud.  —  II  sera  execute,  avec  un  morceau  de  Idle  de  dimen- 
sions convenables,  decoupe  dans  une  feuille  prise  au  hasard  dans  chaque 
livraison,  un  cylindre  ayant  pour  hauteur  et  pour  diametre  inlerieur  vingt- 
cinq  fois  l'epaisseur  de  la  tole.  Ce  cylindre,  execute  avec  le  soin  convenable, 
ne  devra  presenter  ni  fentes  ni  gercures. 

Cette  experience  sera  faite  pour  toutes  les  tdles  d'epaisseurs  differentes ; 
elle  pourra  etre  renouvelee  si  la  Commission  de  recette  le  juge  necessaire. 

Epreuves  a  froid.  —  Ces  epreuves  consisteront  k  determiner  la  force  de 
rupture  des  tdles  et  leur  faculte  d'allongement,  tant  dans  le  sens  du  lami- 
nage  que  dans  le  sens  perpendiculaire. 

On  etablira  separement  les  resullats  moyens  do  resistance  et  d'allongement 
obtenus  dans  chacun  de  ces  deux  sens,  au  moyen  de  cinq  epreuves  au  moins 
pour  chacun  d'eux. 

Dans  le  sens  qui  aura  donne  la  moindre  resistance,  la  charge  de  rupture 
■noyenne  par  millimetre  carre  de  section  sera  d'au  moins  28  kilogrammes  et 
l'allongement  moyen  correspondant  d'au  moins  3  '/2  °/0. 

En  outre  aucune  epreuve  isolee  faite  sur  une  bande  reconnue  saine  ne 
devra  donner  un  resultat  inlerieur  a  25  kilogrammes  par  millimetre  carre, 
ni  un  allongement  inferieur  k  2  'A  %• 

Pour  ces  epreuves,  on  decoupera  des  bandes de  tole  dans  un  certain  nombre 
de  feuilles  prises  au  hasard  dans  chaque  livraison,  en  ayant  soin  d'experi- 
menter,  pour  chaque  feuille,  un  nombre  egal  de  bandes  dans  le  sens  du  la- 
minage  et  dans  le  sens  perpendiculaire.  Ces  bandes  seront  faconnees  de 
maniere  a  avoir,  pour  chaque  section  de  rupture,  un  rectangle  dont  fun  des 
cotes  aura  30  millimetres  de  largeur  et  l'autre  l'epaisseur  de  la  tole.  Par 
exception  pour  les  tdles  minces  an-dessous  de  5  millimetres,  la  largeur  de  la 
bande  d'epreuve  sera  reduite  a  20  millimetres.  La  longueur  de  la  partie 
prismatique  soumise  a  la  traction  sera  toujonrs  de  20  centimetres. 

Ces  bandes  seront  soumises,  au  inoyen  de  poids  agissant  directemcnt  ou 
par  Tintermediairede  leviers  tares  avec  soin,  a  des  efforts  de  traction  croissant 
jusqu'a  ce  que  la  rupture  ait  lieu. 

La  charge  initiale  sera  calculee  de  maniere  a  produire  un  effort  de  traction 
de  25  kilogrammes  par  millimetre  carre  de  section;  cette  premiere  charge 
sera  maintenue  en  action  pendant  cinq  minutes. 

Les  charges  additionnelles  seront  ensuite  placees  a  des  intervalles  de  temps 
sensiblement  egaux  et  d'environ  une  minute.  Elles  seront  calculees,  aussi 
approximativement  que  le  permettra  la  division  des  poids  en  usage,  a  raison 
de  un  quart  de  kilogramme  de  traction  par  millimetre  carre  de  section. 

On  notera,  pour  chaque  charge,  l'allongement  correspondant  mesure  sur  la 
longueur  prismatique  de  vingt  centimetres. 

Les  livraisons  qui  ne  satisferont  pas  a  ces  conditions  seront  rebutees. 

CORNIERES  ORDINAIRES 

Pour  s'assurer  de  la  qualite  des  fers  a  cornieres  il  sera  fait  deux  sortes 
d'epreuves  :  des  epreuves  a  chaud  et  des  epreuves  a  froid. 

Epreuves  a  chaud.  —  II  sera  execute  avec  un  bout  de  corniere  coupe  dans 
une  barre  prise  au  hasard,  dans  chaque  livraison,  un  manchon  cylindrique 
tel  qu'une  des  lames  de  la  corniere  reste  dans  le  plan  perpendiculaire  a  l'axe 
du  cylindre  forme  par  l'autre  lame.  Le  diametre  inlerieur  de  ce  cylindre 
sera  egal  a  cinq  fois  la  largeur  de  la  lame  restee  plane. 

Un  autre  bout  coupe  dans  une  autre  barre  sera  ouvert  jusqu'a  ce  que 
Tangle  forme  par  les  deux  faces  exterieures  des  lames  soit  de  135  degres. 

Un  troisieme  bout  coupe  dans  une  troisieme  barre  sera  ferme  jusqu'a  ce 
que  Tangle  forme  par  les  deux  faces  exterieures  des  lames  soit  de  45  degres. 

Les  morceaux  ainsi  essayes  ne  devront  presenter  ni  gercures  ni  dechirures, 
ni  fentes  longitudinales,  indiquant  un  corroyage  imparfait. 

Ces  epreuves  seront  renouvelees  autant  de  fois  que  la  Commission  le  jugera 
utile. 

Enfin  la  Commission  de  recette  s'assurera  que  les  fers  a  cornieres  pre- 
sentes  en  recette  peuvent  se  souder  facilement  et  donner  lieu  a  de  bonnes 
soudures. 

Epreuves  a  froid.  —  Ces  epreuves  auront  pour  but  de  determiner  la  force 
de  rupture  du  fer  et  sa  faculte  d'allongement.  A  cet  effet,  on  decoupera 
dans  les  lames  d'un  certain  nombre  de  barres  prises  au  hasard,  dans  chaque 
livraison,  des  bandes  plates  qui  seront  taconnees  de  maniere  a  avoir  une 
section  de  rupture  a  tres  pen  pres  rectangulaire  ;  l'epaisseur  de  ces  bandes 
sera  celle  des  lames  de  cornieres  ;  leur  largeur  sera  de  30  millimetres  pour 
toutes  les  cornieres  ayant  plus  de  5  centimetres  de  cote  et  de  20  millimetres 
pour  toutes  celles  de  dimensions  moindres. 

La  longueur  de  la  partie  prismatique  soumise  a  la  traction  sera  exacte- 
ment de  20  centimetres. 

Ces  bandes  seront  soumises,  au  moyen  de  poids  agissant  directement  ou 
par  Tintermediaire  de  leviers  tares  avec  soin,  a  des  efforts  de  traction  crois- 
sants jusqu'a  ce  que  la  rupture  ait  lieu. 

La  charge  initiale  sera  calculee  de  maniere  a  produire  un  effort  de  traction 
de  30  kilogr.  par  millimetre  carre  de  section. 

Aucune  bande  reconnue  saine  ne  devra  rompre  sous  cette  charge  qui  sera 
maintenue  en  action  pendant  cinq  minutes  et  ne  devra,  sous  celte  meme 
charge,  s'allonger  de  moins  de  6  °/„  de  sa  longueur  primitive. 

Les  charges  additionnelles  seront  ensuite  placees  a  des  intervalles  de  temps 
sensiblement  egaux  et  d'environ  une  minute.  Ces  charges  seront  calculees 
aussi  approximativemenl  que  le  permettra  la  division  des  poids  en  usage,  a 
raison  de  un  quart  de  kilogr.  de  traction  par  millimetre  carre  de  section. 
On  notera,  pour  chaque  charge,  l'allongement  correspondant,  mesure  sur  la 
longueur  prismatique  de  20  centimetres. 

Les  resultats  moyens  de  ces  experiences,  au  nombre  de  six  au  moins  par 
livraison,  ne  devront  pas  etre  inferieurs  aux  chiffres  suivants  : 

Charge  de  rupture  moyenne  par  millimetre  carr6  de  section.    34  kilogr. 
Allongement  currcspond'ant  a  cette  charge   9  »/«. 

Les  livraisons  qui  ne  satisferaient  pas  a  ces  conditions  seront  rebutees. 

FEUS  A  T  ET  A  DOUBLE  T  DE  QUALITE  ORDINAIRE 

Pour  s'assurer  de  la  qualite  des  fers  a  T  pr^sentes  en  recette,  il  sera  fait 
deux  sortes  d'6preuves  :  des  epreuves  a  chaud  et  des  epreuves  a  froid. 
Epreuves  a  chaud.  —  Pour  les  fers  a  double  T,  on  commencera  par  fendre 
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a  froid,  au  moven  de  la  cisaille,  rextremite  d'une  harre  prise  an  hasard 
dans  ehaque  liv'raison,  de  maniere  que  la  fente  divise  longitudinalement  la 
lame  verticale  en  deux  pirties  egales  sur  une  longueur  egale  a  trois  l'ois 
la  hauteur  du  fer,  et  on  pereera  un  trou  a  1'extremite  de  cetle  fente  pour 
I'enpeeher  de  s'etendre.  Puis  on  e-artera,  en  la  mnnehonnant  reguliereme  it 
.i  chaud,  l'une  des  moities  ainsi  separee  de  1'aulre  moitie,  jusqu'a  ee  que  la 
distance  entre  lcs  deux  extremites  de  la  lame  soil  egale  ii  la  hauteur  memo 
du  fer  a  double  T.  . 

Pour  !es  fers  a  simple  T.  on  manrhonnera  l'<?xtre mite  de  la  barre  ehoisie 
pour  l'epreuve,  en  laissant  la  lame  verticale  dans  son  plan,  et  on  formera 
ainsi,  hvec  la  lame  transversile.  un  qmrt  de  cylindre  d'un  rayon  interieur 
egal  a  cinq  l'ois  la  hauteur  totale  du  T. 

Les  I'ers  presentes  en  recette  devront  supporter  ces  epreuves  (qui  pourront 
etre  renouvelees  si  la  Commission  de  recette  le  juge  utile]  s;ins  qu'il  se  ma- 
oifeste  ni  deshirure^,  ni  gcrcures,  ni  fentes  indiquantun  corroyage  iinparfait. 

Epreuves  a  froid.  —  On  decoupera,  dans  les  lames  verticales  ou  trans- 
versales  d'un  certain  nombre  de  barres  prises  au  hasard  dans  ehaque  livraison 
ct  dans  le  sens  du  laminage,  des  bandes  plates  qui  seront  faconnees  de 
maniere  a  avoir  une  section  a,  tres  peu  pres  rectangulaire. 

L'epaisseur  de  ces  bandes  sera  celle  des  lames  ;  leur  largeur  sera  de 
30  millimetres.  La  longueur  de  la  partie  prismatique  soumise  a  la  traction 
sera  e\actement  de  20  centimetres. 


Ces  bandes  seront  soumises,  au  moyen  de  poids  agissant  directement  .ou 
par  rinlermeiliaire  de  leviers  tares"  avee  soin,  a  des  eirorls  de  traction 
croissant  jusqu'a  ce  que  la  rupture  ait  lieu. 

La  charge  initiale  sera  calculee  de  maniere  a  produirc  un  effort  detraction 
de  30  kilogrammes  par  millimetre  carre  de  section.  Aucune  bande  reconnue 
saine  no  nevra  rompre  sons  cette  charge  (qui  sera  maintenue  en  action  pen- 
dant cinq  minutes)  el  no  devra,  sous  cette  meme  charge,  s'allonger  de  moins 
de  six  pour  cent  (6  •/„)  de  sa  longueur  primitive.  Les  charges  addition- 
nelles  seront  ensuite  placees  a  des  intervalles  de  temps  sen^iblemenl  egaux 
et  d'environ  une  minute.  Ces  charges  seront  calculees  aussi  approximati- 
vement  que  le  permettra  la  division  des  poids  en  usage,  a  raison  de  l/k  de 
kilogramme  de  traction  p:ir  millimetre  carre  de  section. 

On  notera,  pour  ehaque  charge,  l'allongement  correspondant  mesure  sur  la 
longueur  prismatique  de  20  centimetres. 

Les  resultats  moyens  de  ces  experiences,  au  nombre  de  six  au  moins  par 
livraison,  ne  devront  pas  etre  inferieurs  aux  chitfrcs  suivants  : 


Charge  de  rupture  moyonne  par  millimetre  carre  de  section. 
Allongement  correspondant  a  cette  charge  


34  kilogr. 
9  0/0. 


Les  livraisons  qui  ne  satisferont  pas  a  ces  conditions  seront  rebutccs. 
Nota.  Les  fers  k  U  subirontles  memos  epreuves  que  les  fers  h  douhlo  T. 


Vermes  mtftalliuues  de  25  metres  pour  les  tialerie* 
des  Expositions  diverse*  au  Champ  de  liars. 

Dans  le  dernier  nuniero  du  Genie  Civil  nous  avons  publie  le  Cahier 
des  charges  relalif  a  V Adjudication  en  quatre  lots  des  fermes  metal- 
licjUfs  d'f  cinnt-cinq  metres  pour  les  Galeries  Expositions  diverses  an 
Champ  d"  Mars.  A  ce  cahier  des  charges  sont  annexees  des  feuilles 
de  dessin  reproduisant  les  piliers,  fermes,  ch  irpent.es  en  (tit, 
pannes,  faitages,  etc.  Nous  donnons  aujourd'hui  (tig.  1),  I'weVation 
de  cetle  ferme  de  25  metres.  Le  projet  a  616  etudie  par  MM.  Boxnard, 
architecle  des  Galeries  des  Expositions  diverses.  Comami.x,  Lng&lieur 
en  chef  du  Contrdle  des  Constructions  m&alliques,  J.  Giiahton, 
Ingenieur  en  chef  adjoint,  et  E.  Piekhox,  Ingenieur. 

Le  poids  total  des  fers  s'eleve  a  5  14-2  000  kilogr.  II  y  a  en  lout 
350  fermes  pesant  chacune  4  500  kilogr. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 


GALERIES    DES    EXPOSITIONS  DIVERSES 


Fermes  de  25  metres 


Fig.  1.  —  Ferme  m6tallique  de  25  metres  pour  les  galeries  des  Expositions  diverses  au  Champ  de  Mars. 


Etudes  et  travaux  parlementaires 


LA  L0I  SUR  LES  SIWS 

Le  Par-lenient  a  vote  recemmentune  nouvelle  loi  sur  le  regime  des 
sucres  qui  modifie  la  loi  prece\1ente  du  29  juillet  1884.  Celle-ci, 
reduile  a  ses  elements  essentiels,  a  apporte  a  la  legislation  antcrieure 
deux  modifications  :  la  premiere  a  cu  pour  objet  de  changer  l'assiette 
de  l'impot;  par  la  seconde,  d'un  carsctere  ternporaire,  le'chiffre  de  la 
surtaxe  applicable  aux  sucres  etrangers  etait  eleve  de  3  a  7  francs. 


Anlerieurement  a  la  loi  de  1884,  l'impot  etait  6tabli  sur  le  pro- 
duit  fabrique,  ie  sucre.  En  decidant  quafl'impot  porterait  sur  la  ma- 
ticre  premiere,  la  betlerave,  le  legislateur  de  1884  avait  voulu  pro- 
voquerles  agriculteursa  une  transformation  de  la  culture  betteraviere 
et  Laviter  les  fabricants  de  sucre  a  perfectionner  leur  oulillage. 
D'un  autre  cole,  par  le  relevement  temporaire  de  la  surtaxe,  on 
avait  voulu  arret er  une  importation  qui  avait  pris  des  proportions 
inquietantes,  tout  en  encourageant  les  agriculteurs  et  les  fabricants 
a  adopter  a  bref  delai  les  methodes  appliqu^es  chez  les  Allemands, 
et  qui  ont  ele  pour  eux  le  point  de  depart  d'une  merveilleuse  pros- 
perite. 
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Les  resultats  obtenus  ont  (Me  les  suivants  :  rimportation  des  su- 
cres allem.utds  qai  etait  en  do  93  000  tonnes,  s'abaissait  en 
1885  a  19000  tonnes,  el  devenait  nulle  en  1886;  mais  par  contre, 
rimportation  des  sucres  eoloniaux  etrangers  qui  6tait  en  1881  do 
1-2  000  tonnos.  alloignait  deja  en  ISS.'i  |0i  llOO  tonnes. 

Cette  consequence  de  la  loi  de  I88i  til  naitrc  chcz  les  fabricants 
de  sucre  des  preoccupations  assez  vives.  Plusieurs  propositions  de 
loi  I'urent  soiimises  au\  Chambres. 

Si  Ton  s'acrordait  d'une  fa  con  a  peu  pros  unanime  pour  mainte- 
nir  le  prinripe  de  la  loi  de  1881,  on  etait  loin  dc  s'entendre  sur  les 
consequences  a  titer  de  ce  principe. 

L'n  certain  noinbre  d'orateurs  out  Siiutcnu  que  la  surtaxe  elablie 
sur  les  sucres  europeens  avait  en  pour  objet  d'a-surer  an  sucre  in- 
digene une  protection  clticace  contre  I'invasion  des  produits  etran- 
gers, que  ce  but  n 'etait  pas  atteint  ct  qu'il  etait  indispensable  d« 
completer  la  loi,  de  lui  donner  son  extension  logique  en  frappant 
egalement  d'une  surtaxe  les  sucres  eoloniaux. 

Apres  un  long  debat  entre  les  partisans  et  les  adversaires  de 
cette  theorie,  dans  lequel  s'est  re  vole  un  nouvel  oratcur  d'aff.iires, 
M.  Sansleroy,  depute  de  l'Ariege,  rapporteur  dc  la  Commission, 
la  Chambre,  puis  le  Senat  ont  ecarle  la  proposition  qui  visait  l'ex- 
tension  de  la  surtaxe  aux  sucres  des  colonies  etrangeres  et  ont  vote 
une  resolution  limitant  la  proposition  de  loi  qui  leur  etait  soumise. 

En  ce  qui  louche  la  prorogation  de  la  surtaxe  sur  les  sucres  eu- 
ropeens, la  Chambre  l'a  adoptee  purement  el  simplement  en  con- 
form itede  ['article  premier  de  la  loi  du  29  juillet  1881. 

Lors  de  la  discussion  de  ce  projet  de  loi,  il  avait  toujours  ete 
entendu  que  les  sucres  eoloniaux  francais  seraient  soumis  a  un  re- 
gime equivalents  celui  des  sucres  indigenes. 

La  realite  n'avait  pas  repondu  aux  intentions  manifestoes  a  cet 
egard.  Tandis  que  les  bonis  de  fabrication  attcignaient  en  France 
25  et  30  °/0  de  la  production  totale,  les  sucres  des  colonies 
franchises  avaient  droit  seulement  a  un  deehet  de  fabrication  de 
12  °/0  et  encore  ne  l'obtenaient-ils  que  sous  la  condition  expresse 
que  les  sucres  seraient  imporles  directemenl  en  France. 

Les  representants  des  colonies  ont  fait  observer  que  le  regime 
accorde  aux  produits  eoloniaux  placait  ces  derniers  dans  une  situa- 
tion d'inferiorite  evidente  par  rapport  aux  sucres  de  la  metropole. 

D'accord  avec  le  Gouvernement,  les  Chambres  ont  donne  satisfac- 
tion aux  colonies  franchises  en  organisant  pour  l'avenir  l'equivalence 
complete  et  en  fixant  a  24  °/0  pour  la  campagne  de  1886-87  le 
boni  de  fabrication,  l'equivalence  etant  d'ailleurs  accordee,  que 
ce  produit  soit  ou  non  a  destination  de  la  metropole,  mais  a  la  con- 
dition cependant  de  toucher  un  port  francais  et  d'y  decharger  une 
quantite  au  moins  egale  au  boni  de  fabrication. 

Le  principe  meme  de  la  prorogation  de  la  surlaxe  a  rencontre 
quelques  oppositions  chez  les  libres  echangistes  comme  MM.  Rou- 
vier  et  Clamageran.  Mais  la  majorite  a  estime,  a  la  Chambre  comme 
au  Senat,  que  la  surtaxe  de  7  francs  sur  les  sucres  etrangers  a 
puissamment  aide  la  sucrerie  franchise  a  sortir  de  l'etat  d'inferiorite 
regrettable  ou  elle  etait  tombee  par  l'cffet  d'une  legislation  inintel- 
ligente. 

Sans  avoir  l'intention  de  maintenir  cette  surtaxe  a  l'etat  de  pro- 
tection permanente,  elle  a  cru  devoir  lenir  compte  de  ce  fait,  que 
la  surtaxe  n'a  eu  d'effet  appreciable  que  sur  la  campagne  1885-86 
et  que,  par  suite,  un  nouveau  delai  de  deux  annees  est  necessaire 
pour  consolider  les  avantages  deja  obtenus. 

D'autres  membres  du  Parlement,  M.  Tirard,  au  Senat,  et  MM.  Raoul 
Duval  et  Lalande  a  la  Chambre  des  deputes,  n'admettaient  la  pro- 
rogation de  la  surtaxe  que  sous  la  condition  expresse  qu'elle  fut 
completee  par  l'admission  temporaire. 

L'institution  de  la  surtaxe  non  remboursable,  disaient-ils,  aura 
pour  effet  de  porter  un  coup  funeste  a  notre  commerce  d'exporta- 
tion,  et  de  faire  perdre  a  la  France  un  marche  exterieur  sur  lequel 
les  sucres  raftings  francais  avaient  une  superiority  incontest^e. 

II  leur  a  ete  repondu  par  les  representants  de  l'industrie  sucriere 
que  le  remboursement  de  la  surtaxe  equivaudrait  a  sa  suppression. 

La  production  franchise  moyenne  depassant  la  consommation  in- 
terieure  d'au  moins  100  000  tonnes,  cet  excedent  ne  trouverait  pre- 
neur  qu'au  prix  du  sucre  importe,  et  ce  meme  prix  s'imposerait  a 
l'ensemble  de  la  production.  Le  moment  n'est  pas  encore  venu,  et 
la  comparaison  des  cours  le  de"montre  avec  Evidence,  d'affronter 
ainsi  directement  la  concurrence  6trangere. 

Le  vote  de  ce  projet  de  loi  a  maintenu  en  definitive  une  situation 
qui  a  produit  jusqu'ici  d'heureux  resultats  sans  engager  l'avenir. 

G.  L.vroi  CHE. 


CH RONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Erection  du  monument  de  J.-B.  Dumas  a  Alais. 

Le  jury  charge  de  rendre  son  jugement  dans  le  concours  ouvert 
sous  le  patronage  de  l'lnstitut  et  sous  la  presidence  de  M.  Pasteur 

£our  Clever  a  Alais  (Gard)  un  monument  a  la  memoire  de  J.-B. 
'umas,  vient  de  se  prononcer.  Nous  avons  le  plaisir  d'annoncer  que 
le  projet  prime  est  celui  de  MM.  Puech,  staluaire,  et  Delmas,  archi- 
tecte,  ancien  elevede  l'Ecole  Centrale.  Ce  projet  est  remarquable  en 
tous  points;  nous  en  donnerons  prochainement  la  description  et  le 
dessin. 


Pavage  en  bois  des  cours  et  ecuries. 

Le  pavage  en  bois,  qui  donne  sur  nos  voies  publiques  d'excellenls 
resultats,  peut  etre  egalement  tres  utilement  employe  comme  pavage 


dc  cours,  d'ecuries,  de  magasins,  etc.  Le  Journal  d'agricullure  pra- 
tique  indique,  ainsi  qu'il  suit,  les  moyens  pratiques  a  mettre  en 
coin  re  dans  ce  cas. 

On  prend  des  battants  de  sapin  bien  sec  (sapin  rouge  de  Suede 
de  preference)  de  0m225  sur  0'"075  el.  on  les  fait  debitor  a  0m10  de 
longueur. 

Puis,  dans  une  cuve  b.ors  dc  service,  on  prepare  un  bain  dc  sul- 
fatage  a  raison  de  3  kilogr.  de  sulfate  de  cuivre  par  hectolitre  d;eau; 
quand  le  sulfate  est  dissous,  on  jette  dans  ce  bain  les  paves  dc 
bois, on  les  y  la i -so  sojourner  une  huitaine  de  jours,  ot  on  les  en  re- 
tire pour  les  faire  secher  a  l'ombre.  Pour  les  trempages  suivants, 
on  renlorce  chaque  fois  la  dissolution  avec  300  ou  100  grammes  de 
sulfate  par  hectolitre  de  liquide. 

Dans  cet  Stat,  le  pave  de  bois  pout i oil  deja  elre  employe  sans 
autre  preparation,  mais  il  vaut  beaucoup  mieux  le  goudronner,  afin 
que  le  purin  ratlaque  moins  vite.  Pour  le  goudronnage,  on  fait 
chauffer  du  goudron,  on  y  plonge  successivement  les  paves  do  bois 
et  on  leur  laisse  le  temps  de  secher  avant  l'emploi. 

On  creusera  a  20  centimetres  le  sol  de  l'ecurie,  on  nivellcra,  on 
reglera  la  pente  qui,  sur  l'espace  occupe  par  le  cheval  en  longueur, 
ne  doit  pas  execder  0m04  a  0,n0425,  puis  on  ctablira  par-dessus  une 
couche  de  0m10  de  beton  bien  nivelee  et  recouverte  ensuile  d'un 
mortier  de  ciment  formant  enduit  de  maniere  a  oblenir  une  surface 
bien  lisse. 

Quelques  jours  apres,  quand  le  beton  est  sec,  on  pose  le  pave  de 
bois  en  laissant  entre  chaque  rangee  de  pav6s  un  intervalle  de  8  a 
10  millimetres  dans  lequel  on  coulc  un  mortier  bien  liquide  forme 
de  trois  parlies  de  sable  et  une  partie  de  ciment  de  Portland;  on  y 
parvient  facilement  en  promenant  le  morlier  avec  un  balai  sur  la 
surface  du  pavage.  On  termine  le  travail  par  une  couche  de  sable 
et,  au  bout  d'une  semaine,  les  chevaux  peuvent  loger  dans  l'ecurie. 


Cryptographic  de  surete  pour  les  papiers  fiduciaires. 

M.  Schlumberger,  chimiste  a  Paris,  est  l'inventeur  d'un  procede 
qu'il  appelle  Cryptographic,  dc  surete,  procede  qui  rend  impossible,  a  ce 
qu'il  affirrne,  la  contrefaeon  des  aclions,  obligations,  cheques,  billets 
a  ordre,  billets  de  loterie,  bons  de  poste,  et  qui  permet  de  verifier 
instantanernent  l'authenticite  d'un  litre. 

11  serait  faslidieux  de  rappeler  les  multiples  moyens  employes  par 
la  contrefaeon,  qui  s'attaquait  aussi  bien  aux  actions  et  obligations 
qu'aux  cheques  et  aux  billets  de  banque,  et  que  n'arretait  meme 
pas  l'incomplete  garantie  du  filigrane.  Bien  imparfaites  et  bien  in- 
suffisantes  etaient  les  armes  dont  on  pouvait  se  servir  pour  com- 
baltre  l'ingeniosite  sans  cesse  renouvelee  des  contrefacteurs. 

II  s'agissait  de  trouver  un  procede  infaillible,  rapide  et  6conomique. 

Ces  qualites  sont  reunies,  dit  le  Bulletin  de  I'lmprimerie  et  de  la 
Librairie,  dans  le  procede  de  M.  Schlumberger,  tres  clair,  tres  pra- 
tique, exempt  de  recherches  difificiles  ou  de  talonnements. 

Ce  procede  d'impression  porte  en  lui-meme  le  moyen  de  reveler 
a  coup  sur  si  un  titre  est  vrai  ou  faux. 

Voici  en  quoi  il  consiste  :  cacher  sous  le  fond  du  titre,  de  Pac- 
tion, de  l'obligation,  du  cheque,  du  billet  ou  de  tout  autre  valeur, 
des  signes,  des  mots,  des  chiffres  qui  sont  invisibles,  mais  qui  ap- 
paraissent  surement  lorsque  le  faussaire  essaie  de  laver  le  fond  du 
tilre  et  les  caracteres,  el  qui  apparaissent  egalement  quand  on  veut 
verifier,  a  l'aide  d'un  simple  coup  de  pinceau,  si  le  titre  est  vrai 
ou  faux. 

Les  valeurs  fausses  des  contrefacteurs  ne  portent  pas  le  mot  ou 
signe  cache  qu'ils  ignorent  et  que  Ton  peut  varier  a  l'infini  et  fre- 
quemment,  ainsi  que  la  disposition  adoptee.  Si,  sous  le  coup  du 
pinceau  le  signe  ne  se  montre  pas,  le  titre  est  faux. 

Dans  les  cheques  ou  billets,  le  mot  invisible  apparaitra  sous  les 
mots  manuscrits  a  l'encre  ordinaire,  quand  on  essaiera  de  les  laver, 
sans  prejudice  du  controle  a  exercer  par  le  procCde  deja  indiqu^ 
sur  le  cheque  pour  s'assurer  de  son  authenticite. 

Le  secret  de  ce  procede"  reside  done  dans  l'impression,  sous  le  fond 
des  titres  et  valeurs,  de  mots  ou  signes  invisibles,  mais  susceptibles 
de  devenir  visibles  sous  Paction  d'un  pinceau  trempe  dans  un  reac- 
tif  indique  par  l'inventeur. 


Fabrication  de  filaments  de  lampes  a  incandescence. 

M.  A.  Bernstein  vient  de  proposer  un  nouveau  procede"  de  fabri- 
cation des  filaments  de  lampes  a  incandescence.  Le  journal  VElectri- 
cite  le  decril  ainsi  qu'il  suit  : 

II  prend  un  vase  rempli  de  vapeurs  carburees,  au  fond  duquel 
il  fixe  une  piece  de  cuivre  relive  au  pole  negatif  d'une  dynamo. 
Sur  cette  piece,  mais  pouvant  en  etre  eloigne,  est  place  un  fil  relie 
au  pole  positif. 

On  ferme  le  circuit  et  on  eloigne  tres  legerement  le  fil  de  la  piece 
de  cuivre;  un  petit  arc  clectrique  prend  naissance,  les  vapeurs  de 
carbure  sont  dexomposees,  et  comme  il  se  d6veloppe  au  pole  positif 
une  quantite  de  chaleur  bien  plus  considerable  qu'a  l'autre  pole, 
e'est  a  ce  pole  positif,  e'est-a-dire  a  l'extremite  du  til,  que  se  depose 
le  charbon.  Ce  dep6t  est  tres  faible  en  raison  de  la  petitesse  de 
Pare,  mais  si,  au  tur  et  a  mesure  qu'il  se  forme,  on  eloigne  lon- 
temenl  le  til,  on  arrive  a  avoir  un  depot  d'une  certaine  longueur 
qui,  suivant  M.  Bernstein,  peut  etre  avantageusement  employe"  dans 
les  lampes  a  incandescence.  Le  diametre  de  ce  filament  d'un  nou- 
veau genre  varie  suivant  la  vitesse  donn^e  au  deplacement  du  pole 
positif. 
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Un  autre  perfectionnement  signale  dans  la  fabrication  des  lampes 
a  incandescence  est  du  a  MM.  Siemens,  et  consiste  a  remplir  l'am- 
poule  de  la  lampe  de  gaz  hydrogene.  Ce  procede  aurait  l'avantage 
d'ompecher  la  production  des  dep6ts  de  carbone  sur  le  verre,  qui 
resterait  ainsi  parfaitement  clair. 


Photographie  sur  bois,  par  M.  E.  Frewing. 

On  fait  un  grand  usage  depuis  quelque  temps  des  procedes  de 
photographie  directe  sur  bois ;  ils  permeltent  aux  graveurs  habiles 
a'executer  directement  leur  travail  sans  passer  par  l'intermediaire 
du  dessin.  M.  E.  Frewing  decrit  ainsi  qu'il  suit,  dans  le  Bulletin  cle 
la  Societe  de  photographie,  la  methode  qu'il  emploie  et  qui  donne. 
dit-il,  d'excellents  resultats 

Le  commerce  fournit  les  blocs  de  bois  avec  une  surface  polie  et 
bien  dressee,  dans  toutes  les  dimensions.  Ce  sont  ces  blocs  qu'on 
prepare  de  ia  facon  suivante: 

Preparation  : 

Gelatine   12  grammes. 

Savon  Wane   12  — 

Eau   768  centimetres  cubes. 

On  laisse  tremper  la  gelatine  dans  l'eau  pendant  quelques  heures, 
puis  on  la  dissout  au  bain-marie.  On  ajoute  alors  le  savon  coupe 
en  petits  morceaux,  on  agite  avec  un  baton  de  verre  de  facon  a 
bien  melanger  le  tout,  puis  on  met  dans  le  melange  de  Falun  en 
poudre  jusqu'a  ce  que  la  mousse  ait  disparu.  On  passe  a  travers 
une  mousseline. 

Le  bloc  est  alors  recouvert  de  ce  melange  et  d'un  peu  de  blanc 
de  zinc,  puis  essuye  de  facon  a  ne  laisser  qu'unecouche  tres mince; 
on  termine  l'operation  eh  frotlant  doucement,  de  maniere  a  bien 
egaliser  Fenduit,  puis  on  laisse  secher. 

On  applique  ensuite  la  composition  que  nous  donnons  plus  loin  au 
moyen  d'un  blaireau.  Ce  pinccau  doit  etre  assez  large,  parce  que, 
souvent,  si  on  n'y  apporte  pas  grand  soin  et  si  on  n'opere  pas  tres 
promptement,  les  reprises  sont  visibles  sur  l'image  terminee.  Une 
couche  donne^e  en  passant  le  pinceau  d'un  bout  a  l'autre  suffit.  On 
laisse,  apres  cela,  secher  la  surface. 

Composition  : 


Albumine   480  centimetres  cubes. 

Eau   360  — 

Se!  ammoniac   18  grammes. 

Acide  citrique   5  — 


On  bat  l'albumine  en  neige,  puis  on  laisse  reposer:  e'est  la  par  Lie 
limpide  qu'on  emploie.  On  ajoute  l'eau,  puis  le  sel  ammoniac,  en 
agitant  soigneusement  avec  un  baton  de  verre,  et  enfin  on  met 
l'acide  citrique.  Le  bloc  bien  sec  est  prdt  a  recevoir  la  sensibili- 
sation. 

Solution  sensibilisatrice : 

Nitrate  d'argent   50  grammes. 

Eau  distillee   480  centimetres  cubes. 

On  verse  une  petite  quantite  de  ce  liquide  sur  le  bloc,  on  Intend 
avec  un  baton  de  verre  et  Fexcedent  est  rejete  dans  un  flacon 
pour  servir  une  autre  fois  apres  avoir  et6"  filtre.  Une  fois  sec,  le 
bloc  peut  etre  expose  sous  un  negatif.  Le  tirage  doit  etre  exacte- 
ment  au  ton  voulu,  parce  que  l'image  ne  perd  pas  dans  les  opera- 
tions suivantes.  L'impression  obtenue,  le  bois  est  place  face  en  des- 
sous,  pendant  trois  minutes,  dans  une  cuvette  pleine  d'eau  fortement 
sale>. 

Cette  operation  affaiblira  legerement  l'image.  On  lavera  sous  un 
filet  d'eau  et  on  fixera  dans  une  solution  satur^e  d'hyposulfite  de 
soude  en  plagant  le  bois  face  en  dessous,  pendant  quatre  ou  cinq 
minutes,  dans  la  cuvelte  contenant  cette  solution;  alors  on  verra 
tous  les  details  de  l'original.  On  lave  sous  un  filet  d'eau  pendant 
environ  dix  minutes,  et  Ton  fait  secher  en  mettant  le  bloc  sur 
champ.  On  peut  alors  le  livrer  au  graveur. 

L'image  peut,  si  on  le  desire,  etre  viree  par  un  des  moyens  gene- 
ralement  usit^s.  En  pratique  on  trouvera  ce  procede  bon,  rapide, 
simple  et  donnant  de  tres  beaux  resultats.  11  convient  tres  bien 
pour  la  gravure  sur  bois,  en  ce  qu'il  n'offre  pas  de  couche  perceptible 
et  que  l'image  est  nette  et  pure. 


Machines  a  tamiser  les  couleurs,  par  M .  Gh.  Matter. 

Cette  machine  est  dtablie  en  vue  de  realiser  automatiquement 
l'operation  du  tamisage  des  couleurs,  telle  qti'elle  est  executee  a 
la  main  par  l'ouvrier,  et  cela,  en  evitant  les  inconvenients  du  ta- 
misage par  le  vide  ou  par  un  piston;  elle  pr£sente,  de  plus,  l'avan- 
tage de  reduire  tres  sensiblement  la  deterioration  des  tamis  par 
suite  de  Fegalite  part'aite  du  frottement  exerce  par  le  pinceau  sur 
le  treillis  metallique  des  bassines. 

L'inventeur  construit  generalement  des  machines  doubles  (fig.  1) 
dans  lesquelles  un  seul  arbre  moteur  commande  le  tamisage  sur 
deux  tamis  symelriquement  placed  de  part  et  d'autre  de  l'appareil ; 
cette  operation  s'effectue  de  la  maniere  suivante  ; 

Chaque  bassine  a  couleur  est  anim6e  d'un  mouvement  de  rota- 
tion lent  et  continu  par  l'interm&liaire  d'engrenages,  et  le  pinceau 
place  a  Finterieur  recoit  un  mouvement  de  rotation  en  sens  in- 


(1)  Voir  aussi  le  Year  Book,  1886. 


verse  de  celui  des  bassines;  de  plus,  la  position  du  pinceau  et 
I'amplitude  de  son  mouvement  sont  calculees  de  facon  qu'il  ren- 
contre successivement  tous  les  points  de  la  surface  du  tamis  for- 
mant  le  fond  de  ces  bassines. 

Afin  de  pou\oir  regler  suivant  les  besoins  la  pression  exercee 
sur  le  tamis  par  le  pinceau,  ce  dernier  est  articule  a  l'extr6mile 
d'un  levier  a  contrepoids  mobile  dont  Taction  s'exerce  sur  une 
douille  recevant  l'extremite  du  manche  du  pinceau,  que  Ton  peut 


Fig.  1 .  —  Machine  a  tamiser  les  couleurs. 


ainsi,  meme  pendant  la  marche,  retirer  ou  mettre  en  place  sans 
difficulte. 

On  comprend  que  dans  ces  conditions,  la  machine  reproduit 
completement  le  travail  manuel  et  realise  en  outre  de  nombreux 
avantages  parmi  lesquels  on  peut  indiquer  principalement  la  conti- 
nuity et  la  regularity  du  travail,  ainsi  que  l'egalite  parfaite  de  la 
pression  exercee  par  le  pinceau  sur  le  tamis. 

Indiquons  enfin  qu'une  bassine  produit  un  travail  equivalent  a 
celui  de  deux  ouvriers,  et  que  la  qualite  des  produits  obtenus  est 
meilleure ;  de  plus,  l'economie  realisee  par  l'augmentation  de  la 
dure'e  des  tamis  est  d'environ  90  %• 


Emploi  du  lait  dans  la  fabrication  du  pain. 

M.  Chatin  a  communique  a  la  Societe  nationale  d'agriculture,  de 
la  part  de  M.  Gennin,  de  Bourgoin  (Isere),  la  note  suivante  : 

«  Toujours  preoccupe  de  questions  agricoles,  j'ai  pense  qu'un 
moyen  de  favoriser  le  developpement  de  l'elevage  en  France  serait 
de  chercher  un  6coulement  facile  et  sur  pour  le  lait. 

»  Dans  le  voisinage  des  villes,  le  lait  est  consomme  en  nature; 
un  peu  plus  loin,  lorsque  les  frais  de  transport  sont  onereux,  les 
communications  difficiles,  les  grands  centres  eloignes,  on  fabrique 
du  fromage.  Cette  ann£e,  la  vente  de  ce  produit  a  ete  difficile;  les 
producteurs  se  sont  plaint  de  ne  pas  avoir  fait  leurs  frais.  II  y  a 
quelques  mois,  l'idee  me,  vint  a  ce  sujet  d'employer  le  lait  a  la  pa- 
nification. 

»  Depuis  un  temps  immemorial  on  a  pens6  a  employer  le  lait, 
en  melange  avec  la  farine,  a  la  fabrication  des  gateaux  et  des  pa- 
tisseries; mais  les  matieres  grasses  contenues  ne  permettaient  pas 
au  levain  de  produire  ses  effets,  ralentissaient  la  fermentation  et 
communiquaient  a  la  pate  cuite  un  gout  parliculier,  dont  la  con- 
sommalion  journaliere  ne  s'accommoderait  pas  pour  longtemps.  La 
difficulte  etait  celle-ci :  separer  la  creme  du  lait  aussitot  apres  son 
extraction  du  pis  de  la  vache.  Les  ecremeuses  centrifuges  ont  rea- 
list le  probleme;  et  e'est  le  lait  doux,  n'ayant  encore  subi  l'in- 
fluence  d'aucun  germe,  qui  est  employe"  dans  la  panification.  Les 
resultats  obtenus  sont  absolument  encourageants :  le  pain  produit 
est  d'une  blancheur  remarquable,  d'une  saveur  exquise. 

»  Au  point  de  vue  economique,  et  e'est  la  un  des  cotes  pratiques 
qui  merite  le  plus  d'attention,  ce  pain  de  luxe  ne  coute  pas  plus 
au  boulanger  que  celui  fait  avec  de  l'eau  pure.  En  effet,  le  residu 


LE  GENIE  CIVIL 


du  lait  procure  un  supplement  de  poids  dans  le  pain,  qui,  vendu 
40  centimes  le  kilogr.,  paie  le  lait  doux  acliete  10  centimes  le  litre. 
La  venle  de  ce  produit  devienl  done  remuneratrice. 

•  Au  point  de  vue  medical,  ce  pain  doit  <Hre  consider6  a  sa  juste 
valeur.  Les  medecins  de  nos  jours  n'ont-ils  pas  reconnu  les  bons 
ell'ets  de  l'usage  du  lait  dans  la  nutrition?  Ne  trouveront-ils  pas 
dans  ce  pain  un  nouveau  mode  d'cmploi  du  lait,  et  surtout  du  lait 
prive  de  sa  partie  indigeste,  c'esl-a-dire  de  la  matiere  grasse?  L'a- 
nalyse  chimiciue  a  demonlre  que  ce  pain  conticnt  un  quart  d'azote 
et  iin  tiers  de  phosphate  de  plus  que  le  pain  lait  a  l'eau.  II  y  a 
done  la  un  aliment  precieux.  qui  permettra  de  combattre  le  rachi- 
tisme  en  procurant  de  l'acide  pliosphorique  assimilable  dans  l'ali- 
raenlation  et  la  nourriture  des  enfants  et  des  adulles. 

»  En  resume,  ce  nouveau  procede  a  l'avantage  de  donner  : 

»  1°  Un  pain  qui,  pour  le  m^me  prix,  est  plus  nourrissant  et 
meilleur  au  gout  (ricnesses  en  malic-res  phosphatees); 

»  2°  D'oflftir  a  l'agriculture  un  debouche  pour  ses  produits  ; 

»  3n  D'aider  la  meunerie  a  faire  concurrence  a  l'etranger  par  un 
pain  d'une  blancheur  sans  rivale. 

»  Les  premiers  essais  datent  doja  du  mois  de  janvier  1884.  » 


Le  sucre  de  bois  d'erable. 

La  Ilevista  de  Montes  donne  des  renseignements  interessants  sur 
la  production  du  sucre  durable  aux  Etats-Unis. 

La  production  du  sucre  d'erable  a  pris  un  grand  developpement 
dans  ces  derniers  temps.  Les  quantiles  obtenues  pendant  les  dix 
dernieres  annees  s'elevent  a  plus  de  14  millions  de  kilogr.  de  sucre 
et  plus  de  45000  hectolitres  de  melasse.  L'erable  a  sucre  (acer  sac- 
charimum)  et  l'erable  negundo  (A.  negundo)  sont  les  especes  qui  pro- 
duisent  le  plus  de  sucre.  Au  Canada  on  exploite  aussi  l'erable  rouge 
(A.  rubrum)  qui  est  tres  abondant  dans  les  forets. 

On  extrait  la  seve  en  ouvrant  dans  les  troncs  des  trous  de  tariere 
par  lesquels  la  seve  s'ecoule  plus  ou  moins  vite  suivant  la  saison. 
L'epoque  la  plus  favorable  parait  etre  de  mars  a  avril.  Pendant  les 
temps  ehauds,  couverts  ou  pluvieux,  la  quantite  de  seve  augmente. 
L'eeoulement  est  influence  par  les  phenomenes  meteorologiques, 
qui  varient  non  seulement  par  jour  mais  par  heure.  C'est  quand  le 
sol  est  couvert  de  neige,  le  temps  clair  et  le  vent  a  l'ouest,  que  la 
recolte  est  le  plus  abondante.  On  lvalue  a  27  kilogr.  de  seve  la 
production  moyenne  d'un  arbre.  Cette  quantite  de  seve  donne  en- 
\iron  i)07  grammes  de  sucre.  On  cite  comme  un  phenomene  un 
erable  de  Liverett,  dans  1'Etat  de  Massachusetts,  qui  donne  635  ki- 
logr. de  seve,  produisant  6  kilogr.  de  sucre. 

11  a  ete  fait  en  1873,  au  college  d'agriculture  de  Amherst  (Massa- 
chusetts), une  serie  d'experiences  curieuses  pour  determiner  la 
marche  de  la  seve  dans  l'erable  et  d'autres  especes  d'arbres  suscep- 
tibles  de  produiredu  sucre.  Le  noyer,  le  carya  alba donnent,  comme 
l'erable,  du  sucre  de  canne,  le  bouleau  et  d'autres  especes  produi- 
sent  du  sucre  de  raisin. 

11  resulte  d'observations  repetees  que  la  seve  coule  en  plus  grande 
quantite  quand  la  proportion  atteint  le  duramen  que  lorsqu'elle 
trouve  l'aubier,  mais  en  revanche  l'eeoulement  cesse  plus  tot.  On 
obtient  une  plus  grande  quantite  de  seve  en  enlevant  un  morceau 
d'ecorce  de  5  decimetres  de  longueur  sur  10  de  hauteur,  mais 
l'eeoulement  s'arrete  plus  tot. 

II  a  ete  constate  par  ces  experiences  : 

1°  Que  si  Ton  coupe  une  tige,  la  seve  s'ecoule  par  les  deux  faces 
de  la  section;  2°  que  deux  trous  de  tariere  donnent  plus  de  seve 
qu'un  seul,  mais  pas  une  quantite  double;  3°  que  si  Ton  augmente 
la  profondeur  des  trous,  la  quantite  de  seve  augmente,  mais  cette 
seve,  moins  concentree,  donne  moins  de  sucre.  Entin  des  experiences 
ont  demontre  qu'a  certains  moments  et  quelquefois  pendant  des 
jours  entiers,  la  seve,  au  lieu  de  sortir,  obeit  a  une  force  de  succion 
ou  d'absorption  tres  marquee  qui  parait  retablir  l'equilibre  entre 
les  fonctions  de  nutriLion.  Jusqu'a  present  on  n'a  pas  constate  que 
l'extraction  de  la  seve  ait  nui  a  l'accroissement  des  arbres  sounds 
a  cette  operation. 


Le  rosolene. 

On  sait  que  la  resine  vierge^  exlraite  du  pin,  fournit  l'essence  de 
lerebenthine. 

Le  residu  de  cette  operation  qui  prend,  selon  les  cas,  les  noms  de 
colophane  jaune,  de  brai  clair,  de  brai  noir,  sert  a  la  fabrication  de 
la  resine  du  commerce.  Ce  residu,  soumis  a  son  tour  a  la  distilla- 
tion, donne  les  huiles  de  resine  qui  se  composent  de  plusieurs  hy- 
drocarbures  tres  distincts. 

Parmi  ces  hydrocarbures,  on  trouve  le  rosolene  qui  vient  d'etre 
etudie  specialemenl  par  M.  Emile  Sarran.  Le  Journal  des  Tissus  re- 
sume ainsi  cette  elude  : 

Le  rosolene,  aprcs  qu'il  a  ete  isole  et  soumis  a  un  trailement  spe- 
cial, constitue  un  produit  Ires  interessant.  Dans  la  distillation  de  la 
colophane,  il  passe  a  280°,  se  presentant  sous  l'aspect  d'une  huile 
lourde,  d'une  couleur  brune  ou  vert  fonce  et  avec  une  odeur  gou- 
dronneuse.  On  distille  de  nouveau  cette  huile  avec  un  egal  volume 
d'eau  legerement  alcaline,  puis  on  lave  le  produit  avec  un  peu  de 
litharge  linement  pulverisee.  On  oblienl  ainsi  le  rosolene. 

Le  rosolene  rcssemble  a  l'huile  d'ceillette  ou  d'amande  douce,  sa- 
veur  speciale  faible,  odeur  presque  nulle.  On  peut  en  avaler  sans 
qu'il  produise  autre  chose  qu'un  leger  effet  purgatif. 

Le  rosolene  est  un  hydrocarbure  huilcux,  qui  contient  en  dissolu- 
tion divers  principes,  comme  1 l'acide  phenique,  la  creosote,  etc. 
Malgre  la  formule  C:i2H1(i,  qui  lui  a  ete  assignee,  M.  Sarran  le  con- 
sidi're  comme  compose  de  plusieurs  hydrocarbures.  Le  rosolene  peut 


airir  dans  bien  des  applications,  a  la  facon  des  huiles  et  corps  gras 
ordinaires,  mais  il  a  l'avantage  de  ne  rancir  ou  s'oxyder  sousaucunc 
influence. 

Pour  l'usage  therapeutique  et  en  raison  des  principes  qu'il  ren- 
ferme  en  dissolution,  il  possede  de  remarquables  propriety  comme 
anliseptique  lonique  et  cicatrisant. 

I.i'  rosolene  merite  encore  l'interet  a  cause  de  son  prix  de  revient 
in  s  avantagcux,  car  on  peut  l'obtenir  a  des  prix  deux  ou  trois  fois 
moindres  que  celui  des  huiles  ordinaires. 


Antidotes  pour  les  produits  chimiques  toxiques 
comraunement  employes  dans  l'industrie. 
Premiers  secours 

Bien  des  accidents  graves,  dit  le  Moniteur  des  produits  chimiques, 
arrivent  ou  peuvent  arriver  par  suite  de  perte  de  temps  dans  rap- 
plication  de  rcmedes  en  cas  d'absorption  ou  de  brulures. 

1°  Pour  l'acide  phenique,  sulfuriquc,  muriatique  ou  nitrique, 
l'eau  regale,  la  creosote,  la  teinture  d  iode,  le  phosphore,  employer 
le  blanc  d'eeuf  bien  battu  dans  l'eau  et  une  cuiller  a  cafe  de  mou- 
tarde  dans  de  l'eau  chaude.  Dans  le  cas  ou  on  aurait  avale  de  l'a- 
cide sulfurique,  muriatique  ou  nitrique,  il  faut  prendre  de  la  chaux 
delayee  dans  la  plus  petite  quantite  d'eau  possible ; 

2°  Pour  l'acide  chromique,  les  chromales  et  couleurs  a  base  de 
chrome,  les  preparations  a  base  d'antimoine  comme  le  tartre  eme- 
tique,  les  composes  de  cuivre,  mercure  ou  zinc,  employer  le  blanc 
d'eeuf  en  abondance,  de  Ja  moutarde  comme  emetique  qui  devient 
presque  inutile  si  1'empoisonnement  a  lieu  par  le  tartre  emetique  ; 
en  prendre  une  forte  cuilleree  a  cafe  et  aussi  du  the  d'herbes 
marines ; 

3°  Pour  l'ammoniaque,  la  soude,  la  potasse,  les  silicates  et  les  sull- 
hydrates  alcalins,  employer  le  vinaigre  et  ensuite  l'huile  ou  le  lait; 

4°  Pour  l'acide  prussique  et  ses  sels,  les  cyanures  de  potasse, 
mercure,  les  sulfocyanures,  l'huile  d'amande  amere  ou  la  nitro- 
benzine,  verser  de  l'eau  fraiche  sur  la  tete  et  l'epine  dorsale,  sina- 
pisme  de  moutarde  sur  la  plantedes  pieds,  l'estomac;  ne  pas  laisser 
dormir  le  patient ; 

5°  Pour  Tether,  petrole,  benzol,  essence  de  fruits,  alcool  con- 
centre, prendre  de  la  moutarde  emetique  tres  forte  avec  beaucoup 
d'eau  chaude,  lavages  froids,  air  frais  ;  tenir  le  patient  eveille  ; 

6°  Pour  les  composes  de  baryte  et  de  plomb,  employer  la  moutarde 
emetique  avec  l'eau  chaude,  sels  d'Epsom  ou  de  Glauber  dans  l'eau  ; 

7°  Pour  l'arsenic  et  ses  composes,  employer  la  moutarde  emetique^ 
le  fer  dyalise  avec  de  la  magnesie,  ensuite,  l'huile,  le  lait  ou  les 
liquides  mucilagineux ; 

8°  Pour  l'acide  oxalique  et  ses  sels,  employer  la  chaux,  l'eau  de 
chaux  et  ensuite  l'huile  de  ricin  ; 

9°  Pour  le  nitrate  d'argent,  employer  le  sel  de  cuisine  dissous 
dans  l'eau  et  ensuite  la  moutarde  Emetique  ; 

10°  Pour  les  vapeurs  nitreuses  de  la  fabrication  du  nitrate  de  fer, 
des  fabriques  de  bleu  ou  d'acide  sulfurique,  prendre  de  l'acide 
acetique  aussi  fort  que  Ton  peut  l'endurer,  par  petite  quantite. 


Conservation  de  la  viande  et  du  poisson  par  injection 
mecanique  d'une  solution  saline. 

La  Chronique  industrielle  indique  le  procede  suivant  pour  la  con- 
servation de  la  viande  et  du  poisson  par  injection  mecanique  d'une 
solution  saline. 

La  viande  ou  toute  autre  substance  a  conserver  est  placee  dans  un 
receptacle  convenable  muni  d'un  robinet  a  sa  partie  inferieure  et 
d'un  robinet  a  sa  partie  superieure.  On  fait  le  vide  a  l'interieur,  puis 
on  ferme  le  robinet  d'en  haut  pour  ouvrir  celui  d'en  bas,  par  lequel 
peut  entrer  une  solution  saline  a  la  saturation  ordinaire  de  25°. 
Cette  solution  remplit  les  pores  de  la  viande,  desquels  Pair  a  ete' 
extrait.  Si  les  pieces  a  conserver  sont  grandes,  il  est  necessaire 
apres  avoir  fait  le  vide  dans  le  receptacle,  d'introduire  la  solution 
saline  sous  pression,  de  maniere  a  ce  qu'elle  puisse  penetrer  dans 
tousles  pores  de  la  viande.  Ce  proced6  est  applicable  a  toute  espece 
de  gibier,  de  volaille,  de  fromage,  etc.  Pour  le  fromage,  1'operation 
dure  seulement  de  6  a  8  minutes;  pour  les  viandes,  de  18  a  20 
minutes. 


Tunnel  entre  l'ltalie  et  la  Sicile. 

L'attention  se  porte  de  nouveau  sur  le  projet  forme  il  y  a  sept 
ans  par  1'lngenieur  Gabelli,  d'un  tunnel  sous-marin  entre  la  Sicile 
et  l'ltalie.  Dans  le  principe,  le  Gouvernement  italien  y  elait  oppose. 
Aujourd'hui,  il  s'y  montre  quelque  peu  favorable,  l'idee  6tant  ge- 
neralement  approuv6e,  surtout  en  Sicile. 

Apres  nouvel  examen  du  projet  Gabelli,  le  Ministre  des  Travaux 
publics  vient  de  charger  1'lngenieur  Carlo  Navone  de  refaire,  sur  les 
memes  bases,  une  etude  plus  complete  d'ou  puisse  sortir  un  plan 
definitif.  On  affirme,  et  c'est  la  notamment  l'opinion  d'un  eminent 
professeur  de  geologie  sicilien,  M.  Seugneura,  que  le  sol  sous-ma- 
rin, dans  la  partie  la  plus  resserree  du  detroit  de  Messine,  est  fa- 
vorable aux  travaux  de  creusement.  Cependant  l'opinion  contraire 
est  soutenue  par  des  personnes  qui  proposent  de  remplacer  le  tun- 
nel par  un  pont  jete  au-dessus  du  detroit. 

La  construction  du  tunnel  exigerait  70  millions  et  cinq  a  six  an- 
nees de  travaux.  11  serait  creuse  a  500  pieds  au-dessous  du  niveau 
de  la  mer  ;  sa  longueur  atteindrait  8  milles  au  minimum  ;  il  servi- 
rait  au  passage  d'une  voie  ferree. 


(1)  Voir  aussi  Bulletin  de  I' Association  des  Aleves  de  M.  Fremy,  (avril  1886). 
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ACAD  EM  IE  DES  SCIENCES 

Seance  du  26  octobrc  1886. 

Physique.  —  Sur  la  recotnposition  de  la  lu- 
miere blanche  a  I'aide  des  coulvurs  du  spectre.  Note 
de  M.  Stroumbo,  presentee  par  M.  Lippmann. 

Pour  opererla  recomposition  de  la  lumiere  blanche 
en  pa  riant  des  couleurs  memes  du  spectre  et  en 
utilisant,  comme  dans  ('experience  de  Newton,  la 
persistance  des  images  sur  la  retime,  M.  Stroumbo 
dispose  ('experience  de  la  maniere  suivante  :  on 
produit  un  spectre  que  Ton  projette,  comnie  a  l'or- 
dinaire,  a  l'aide  d'un  prisme  sur  un  ecran  blanc.  Ce 
dernier,  monte  sur  un  axe  parallele  a  ses  aretes,  pent 
recevoir  un  mouvement  rapide  de  rotation.  Lorsque 
le  mouvement  est  lent,  le  prisme  projette  sur  F ecran 
les  sept  couleurs,  mais  si  le  mouvement  est  tres 
rapide,  l'espace  balaye  sur  l'ecran  apparait  comme 
une  bande  de  lumiere  blanche.  11  est  bon  de  re- 
marquer  qu'une  des  extremites  de  la  bande  blanche 
demeure  toujours  coloree  en  rouge.  Cela  tient  au 
fait  du  minimum  de  deviation.  Pendant  la  rotation 
du  prisme,  chacune  des  couleurs  du  spectre  passe 
par  la  position  qui  correspond  a  son  minimum  de 
deviation,  or  le  rouge,  qui  est  le  moins  devie,  appa- 
rait dans  toute  sa  purete.  Quand  il  s'agira  de  faire 
la  synthese  de  la  lumiere,  pour  mieux  faire  ressor- 
tir  le  phenomene,  ilsuflirade  masquer  par  un  ecran 
la  portion  de  la  bande  qui  reste  rouge. 

Chimie.  —  1°  Recherches  sur  la  decomposition 
du  bicarbonate  d'anvnoniaque  parl'eauetsurla  diffu- 
sion de  ses  composants  a  t ravers  I'atmosphere,  par 
MM.  Bertiielot  et  Andre. 

Dans  la  nature,  e'est  generalement  en  presence  de 
l'eau  que  ranimoniaque  et  l'acide  carbonique  peu- 
vent  reagir  au  sens  des  terres,  des  eaux,  de  I'at- 
mosphere. II  etait  done  necessaire  d'etudier  separe- 
nieiit  la  tension  du  bicarbonate  d'ammoniaque  sec, 
et  la  decomposition  du  bicarbonate  d'ammoniaque 
par  l'eau,  ainsi  que  la  diffusion  de  ses  composants 
en  presence  de  ce  menstrue.  L'etude  de  la  tension 
du  bicarbonate  d'ammoniaque  sec  a  fait  l'objet  d'une 
communication  que  nous  avons  signalee  dans  le 
precedent  compte  rendu;  aujourd'hui  MM.  Bertbe- 
lot  et  Andr6  presentent  a  l'Academie  les  experiences 
qui  leiir  out  permis  d'achever  cette  recherche  im- 
portante.  U  en  resulte,  qu'en  presence  d'un  exces 
d'acidc  carbonique,  le  transport  de  l'aminoni  ique,  a 
travers  I'atmosphere  et  jusqu  a  une  liqueur  nqucuse, 
se  fail  suivant  des  lois  toutes  dilferenles  de  celles  du 
transport  de  l'ainmoniaque  en  presence  d'un  gaz 
inerte. 

Tandis  que  ce  dernier  est  regit  par  la  tension  des 
dissolutions  aqueuses  d'ammoniaque,  au  contraire, 
le  transport  en  presence  de  l'acide  carbonique  ne 
depend  pas,  pour  sa  portion  principals  du  moins, 
de  la  tension  de  l'ammuniaque  totale  du  sel,  assi- 
miiee  a  eelle  de  cet  alcali  pur  :  mais  elle  depend 
surtout  de  la  tension  comparative  de  l'acide  carbo- 
nique dans  les  liqueurs  et  dins  I'atmosphere  qui  le 
retient.  En  resume,  e'est  la  diffusion  de  l'acide  car- 
bonique qui  regie  la  decomposition  par  l'eau  du 
bicarbonate  d'ammoniaque  et  par  suite  le  transport 
de  l'ammoniaque.  Ce  sont  la  des  dbnnees  capilales 
pour  1'etud?,  meme  purement  physique,  et  indepen- 
damment  de  la  vegetation,  de  la  circulation  des  gaz 
entre  le  sol,  les  eaux  et  l  air  atmospherique. 

2°  Sur  les  phenomenes  qui  se  produisent  pendant 
le  chauffage  et  le  refroidissement  de  I'acier  fondu. 
Note  de  M.  Osmond,  presentee  par  M.  Troost. 

M.  Barett  a  montre  que,  si  on  laisse  refroidir  a 
partir  du  blanc,  une  tige  de  fer  dur,  il  se  produit 
vers  le  rouge  sombre  un  degagement  spontune  de 
chaleur  en  meme  temps  que  les  proprietcs  magne- 
liques  changent  spontanement ;  e'est  ce  phenomene 
auquel  il  a  donne  le  nom  de  recalescence.  D'autre 
part,  M.  H.  Le  Chatelier  et  M.  Pionchon  ont  reconnu 
la  formation,  vers  700°,  d'une  modification  molecu- 
laire  du  fer  pur.  II  eta  it  interessant  de  savoir  si 
la  recalescence  etait  due  a  la  chaleur  raise  en  liberie 
par  la  modification  du  fer,  ou  exigeait  la  presence 
de  carbone.  C'est  a  cette  recherche  que  s'est  livre 
M.  Osmond,  qui  presente  a  l'Academie  toutes  ses 
experiences  en  detail,  et  dont  il  a  pu  tirer  les  con- 
clusions suivantes  : 

Lorsque  la  leneur  en  carbone  augmente,  la  tem- 
perature de  transformation  du  fer  s'abaisse  et  la 
temperature  de  recalescence  s'eleve  de  faron  que 
toutes  deux  arrivent  a  coincider  dans  I'acier  dur; 

La  rapidite  du  chauffage  n'a  pas  d'inlluence  sen- 


sible sur  la  position  des  points  critiques;  les  points 
critiques  s'abaissent  au  refroidissement  quand  celui- 
ci  devient  plus  rapide;  pendant  la  trempe  vive,  on 
n'apcrroit  plus  aucune  perturbation  :  la  chaleur 
correspondent  aux  transformations  non  effectuees 
reste  dans  I'acier; 

Les  points  critiques  s'ahaissent  un  peu  quand  on 
eleve  la  temperature  initiate  a  partir  de  laquelle  on 
abandonne  I'acier  au  rel'roidisseinent ; 

Pendant  le  recuit  apres  la  trempe,  la  chaleur 
latente  de  trempe  se  degage  progressivement  et  non 
brusquement  comme  onpouvait  le  prevoir,  connais- 
sant  le  pratique  du  rcvenu. 

M.  Osmond  se  propose  d'etudier  par  cette  methode 
I'mfluence  des  impuretes  dans  I'acier. 

3°  Saturation  de  l'acide  arsenique  normals  par 
I'cuu  de  bargte.  Note  de  M.  Ch.  Blarez,  presentee 
par  M.  Berthelot. 

Dans  cette  note,  M.  Ch.  Blarez  presente  le  tableau 
des  chaleurs  degagees  quand  on  forme  dans  le  ca- 
lorimetre  les  arseniates  de  baryte.  II  resulte  de  ces 
chiffres  que  les  phenomenes  thermiques  observes 
dans  ces  reactions  ne  sont  pas  les  memes  que  ccux 
observes  lorsqu'pn  neutralise  le  meme  acide  par 
des  alcalis  ou  par  la  ehaux  et  la  strontiane,  ainsi 
que  l'a  fait  voir  l'auteur  dans  une  communication 
precedente. 

4"  Stir  quclijues  bases  de  la  serie  piperidiquc.  Note 
de  M.  A.  L \denburg,  presentee  par  M.  Friedel. 

La  methode  dont  s'est  servi  M.  Ladenburg  pour 
la  transformation  des  bases  pyridiques  en  bases 
piperidiques  a  deja  ete  indiquee  dans  une  note 
anterieure;  il  examine  dans  celle-ci  :  la  piperidine, 
■x-methylpiperidine  ou  a-pipecoline,  la  [i-ineUiijlpi- 
peridine  ou  $-pipccoline,  et  plusieurs  autres  bases 
piperidiques  dont  il  donne  les  proprietes  physiques 
et  chimiques. 

Electricite.  —  1°  Sur  rintensile  du  champ 
magnetique  dans  les  machines  dgnamo-eleclriques. 
par  M.  Marcel  Deprez. 

M.  Marcel  Deprez  presente  a  l'Academie  une  inte- 
rest nte  communication  sur  l'intensite  du  champ 
magnetique  dans  les  machines  dynaino-electriques. 
L'auteur,  avec  la  competence  qu'il  possede  dans  la 
mitiere,  developpe  les  experiences  qui  l'ont  amene 
a  modifier  les  conclusions  theoriques  adoptees  par 
plusieurs  electriciens.  Cette  communication  s  appli- 
que lout  particulierement  a  I'influence  de  I'ecdrie- 
ment  des  jiieces  magnitiqiies  et  a  I'influence  des  di- 
mensions perpendiculaires  aux  lignes  de  force. 
L'auteur  a  puise  dans  ses  experiences  de  Creil  des 
demurs  certaines,  et  a  pu  faire  de;  observations 
tres  exactcs  sur  le  sujet  qu'il  traite  dans  cette  com- 
munication. 

2°  Experiences  de  transport  de  force  au  mqyen 
des  machines  dynamo  eleclriques  couplees  en  serie. 
Note  de  M.  Hipi'OLYie  Fontaine,  presentee  par 
M  ■  Mascart. 

Depuis  1873,  date  des  premieres  experiences  sur 
le  transport  des  forces  par  l'eleclricite,  entreprisjs 
par  M.  11.  Fontaine,  il  a  realise  un  grand  nonibre. 
d'applications  industrielles  dans  les  usines,  les  arse- 
naux  et  les  mines. 

L'auteur  presente  a  l'Academie  les  rendements 
pratiques  d'une  insiallation  dans  laquelle  le  genera- 
teur  d'elcctrieite  est  constitue  par  quatre  machines 
couplees  en  tension  et  actionnees  directement  par 
deux  grandes  poulies  au  moyen  de  galets  de  friction. 
L'appareil  recepteur  est  forme  de  trois  machines 
Gramme,  egalement  disposees  en  serie  et  reliees 
entre  elles  par  des  manchons  de  friction,  systeme 
Ballard.  L'ensemble  de  l'installation  electrique  se 
compose  ainsi  de  sept  machines  Gramme  ;  quatre 
en  serie,  au  depart,  pour  produire  le  courant  et 
trois  en  serie  a  l'arrivee  pour  fournir  le  travail  uli- 
lisable.  Voici  les  resultats  obtenus  : 

Vitesse  de  la  machine  a  vapeur  .       56  tours. 

Vitesse  des  machines  Giamme 
generatrices  1 .298  tours  par  minute. 

Difference  de  potential  aux  bor- 
nes  de  la  v  machine  1.490  volts. 

Difference  de  potentiel  aux  homes 
de  la  2"  machine  1.505  volts. 

Difference  de  potentiel  aux  homes 
de  la  3°  machine  1.493  volts. 

Difference  de  potentiel  aux  homes 
de  la  i,"  machine  1.50S  veils 

Difference  de  potentiel  a  l'origine 
de  la  ligue  conductrice  ....    5.896  vo.ts. 

InteDsite  du  courant   9,34  amperes. 

Resistance  de  la  ligne   100ohins. 

Travail  sur  le  piston  de  la  ma- 
chine ii  vapeur   112,8  ehevau*. 

Rendement  do  la  machine  a  va- 
peur  '   .85  u/o 


Travail  recu  par  les  generatrices 

et  la  transmission  mecaniu,ue.  95,88  chevaux. . 

Vitesse  des  machines  receptrices.  1.1 20  tours. 

Travail  recueilli  au  frein  ....  49,98  chevaux. 

Rendement  industriel   52  %. 

Mecanique.  —  Eeoulement  varie  des  gaz,  par 
M.  Haton  de  la  Goupilliere. 

Mathematiques.  —  1»  Sur  les  surfaces  alge- 
briques  susceptibles  d'une  double  infinite  de  trans- 
formations biralionnelles .  Note  de  M.  E.  Picard, 
presentee  par  M.  Hermite  ; 

2°  Sur  la  transformation  des  surfaces  en  elles- 
memes.  Note  de  M.  H.  Poincare,  presentee  par 
M.  Hermite ; 

3°  Extension  du  theoreme  de  Riemau-Roch  aux 
surfaces  algebriques.  Note  de  M.  M.  Noether,  pre- 
sentee par  M.  Hermite. 

G.  Petit, 

Ingmieur  civil. 
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Tables  des  moments  d'inertie  el  des  moments  de 
resistance  des  poutrelles  laminees,  fers  plats,  cor- 
n teres  et  poutres  composees,  en  usage  dans  les 
constructions  metalliques,  par  L.  Leygue,  ancien 
eleve  de  l'Ecole  Centrale,  Ingenieur  des  travaux 
de  What.  Paris,  1887,  veuve  Ch.  Dunod,  editeur. 

A  cote  de  publications  purement  scientifiques,  il 
en  est  d'autres  d'un  ordre  moins  eleve  qui  tirent 
ieur  interet  et  leur  valeur  de  leur  caractere  essen- 
tiellement  pratique:  tels  sont,  en  general,  les  for- 
mulaires  et  les  tables  numerique3  ;  ces  dernieres, 
notamment,  abregent  les  calculs,  facilitent  les  ope- 
raiions,  evilent  les  erreurs  et  parfois  meme  peuvent 
guider  par  la  comparaison  des  chiffres  qu'elles  rap- 
prochent.  A  ces  differents  points  de  vue,  les  tables 
de  moments  que  M.  Leygue  vient  de  publier  ont 
une  reelle  importance. 

Dans  la  premiere  partie,  l'auteur  indique  le  poids 
des  ames,  des  cornieres  et  des  plates-bandes  ou 
semelles  d'une  serie  de  poutres  composees  dont  les 
hauteurs  varient  de  0"'  20  a  6  metres  ;  dans  la 
deuxieine  partie,  il  presente  separement  les  moments 
d'inertie  des  ames,  cornieres  et  semelles  de  ces 
memes  poutres  ;  la  troisieme  partie  est  consacree 
aux  moments  d'inertie  et  de  resistance  des  poutres 
laminees  du  commerce,  soit  240  profils;  enlin  la 
qualrieme  partie  contient  les  moments  d'inertie  et 
de  resistance  des  poutres  composees  de  0m20  a 
0  metres,  soit  1800  profils. 

Ces  nouvelles  lalles  sont  done  considerablemer.l 
plus  etendues  que  les  precedentes  de  meme  objet, 
notamment  que  celles  de  MM.  Foy,  Biche  et  Hu- 
lewicz.  Au  surplus,  leurs  tableaux  sont  bien  compris 
et  d'une  lecture  facile,  ce  qui,  dans  l'espece,  est 
de  premiere  necessile ;  ils  donnent,  soit  directe- 
ment, soit  indirectement  par  voie  d'addition  ou 
d'interpolation,  le  moment  resistant  repondant  a  un 
profll  voulu,  ou  inversement  la  serie  des  profils 
d'usage,  repondant  a  un  moment  voulu,  depuis 
zero  jusqu'a  4  000000.  Une  colonne  speciale  ren- 
seigne  sur  la  valeur  de  chaque  profll  par  l'indication 
de  son  coefficient  economique.  e'est-a-dire  par  le 
poids  de  metal  repondant  a  100  unites  de  moment 
resisiant. 

Ajoutons  que  l'auteur  a  complete  son  ouvrage, 
en  reunissant  sous  forme  de  notes,  a  la  suite  des 
tables,  les  formules  de  Clapeyron,  calculees  pour 
les  poutres  de  2  a  5  travees,  egales  et  inegales.  et 
les  lois,  decrets,  circulaires  et  reglements  relatifs  a 
la  police  du  roulage  et  aux  eprcuves  des  ponts 
met  dliques. 

En  resume,  par  leur  simplicity,  leur  etendue  et  la 
facilite  de  leur  usage,  les  tables  de  M.  Leygue  sont 
appelees  a  rendre  les  plus  utiles  services  aux  Inge- 
nieurs,  con-tructeurs  et  architectes,  qui  ont  de 
frequents  calculs  a  faire  sur  la  resistance  des 
poutres  a  double  T  en  usage  dans  les  batimcnts, 
dans  les  ponts,  et  p'.us  generalement  dans  les  cons- 
tructions metalliques  de  toute  nature. 

AVIS.  —  Tous  les  ouvrages  indiques 
au  compte  rendu  bibliographique  ci- 
dessus  et  dans  les  annonces  sont  en 
vente  aux  Bureaux  du  CJenle  Civil.  — 
Envoyer  le  montant  en  un  mandat  de 
poste;  le  port  en  sus. 

Pour  tous  les  articles  non  signes  : 

Le  Gerant :  Max  de  Nansoutt, 

higenieur  des  Arts  et  mimufaciurei . 
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MACHINE  DYNAMO  THOMSON-HOUSTON 

La  dynamo  Thomson-Houston,  que  Ton  a  pu  voir  fonctionner  re- 
cemment  a  I'Exposition  des  Sciences  et  Arts  industriels  a  Paris  ('), 
est  d'un  usage  Ires  repandu  aux  Etats-Unis,  ou  elle  est  appli- 
quee  an  systeme  d'eclairage  electrique  a  arc  de  la  Thomson-Houston 
Electric  C°.  Quelles  que  soient  les  variations  de  la  resistance  du 
circuit  au-dessous  du  maximum  et  celles  de  la  vitesse  au-dessus  du 
minimum,  la  force  eTeclromolrire  fournie  par  la  machine  reste 
loujours  proporlionnelle  au  travail  qu'elle  doil.  aecomplir.  Co  n'-sul- 
tat  est  obtenu  au  moyen  d'un  regulateur  automalique,  faisant, 
partie  integrante  de  la  dynamo  et  agissant  sur  les  balais  de  telle 
l'ugou  que  la  force  eleclromolrice  varie  suivant  les  diverses  condi- 
tions de  fonctionncment.  I'ar  suite,  le  travail  de  cctte  dynamo  pent 
varier  du  court  circuit  au  nombrc  total  des  lampes  qu'elle  est  sus- 
ceptible d'alimenter,  et  la 
vitesse  peut  egalement 
augmenter  sans  affecter  le 
bon  fonctionnement  du 
circuit. 

Le  systeme  d'enroule- 
ment  de  l'armature  et  le 
mode  de  regulation  ont  ele 
imagines  par  les  profes- 
seurs  Elihu  Thomson  et 
E.-J.  Houston;  toutefois  la 
disposition  particulate  et 
l'agencement  des  diverses 
parties  de  la  machine, 
l'armature  spherique  et 
les  organes  meeaniques  qui 
ont  fait  la  reputation  etas- 
sure'  le  succes  decette  dy- 
namo, sont  dus  aux  tra- 
vaux  du  professeur  Thom- 
son. 

La  machine  expose  au 
palais  de  llndustrie  peut 
alimenter  de  une  a  trente- 
quatre  lampes  a  arc  en 
serie;  elle  donne  une  force 
eTectromotrice  de  quarante 
a  seize  cents  volts  aux 
bornes  avec  un  courant  de 
amperes. 

II  y  a  beaucoup  a  ob- 
server et  a  etudier  dans 
cette   machine,   car  les 

principes  d'electricite  et  de  meeaniquo  y  sont  appliques  d'une 
maniere  nouvelle  et  tout  partieulierement  originale.  Le  professeur 
Thomson  a  eu  surtout  en  vue  de  construire  une  dynamo  simple, 
d'un  bon  rendement,  peu  couteuse  et  d'un  reglage  automatique 
pratique,  permettant  de  l'aflecter  a  la  production  de  courants  elec- 
triques  pour  divers  usages,  mais  plus  specialeirfent  toutefois  a 
celle  des  courants  de  grande  force  eleclromotrice  pour  l'eelairage 
a  arc. 

La  vue  d'cnsemble  de  cette  dynamo  est  donnee  par  la  figure  1. 
I.a  figure  2  en  represente  une  coupe  parlielle.  Les  electro-aimanls 
inducteurs  sont  formes  de  deux  tambours  en  fonte  I.  ayant  la  forme 
indiquee  par  la  figure  2,  munis  d'un  c&te  d'une  saillie  et  de  l'autre 
disposes  en  hemispheres.  Les  bobines  CC  sont  enroulees  a  l'exte- 
rieur  du  tambour  et  retenues  par  un  rebord  en  laiton.  L'espace 
compris  entre  les  faces  opposees  des  noyaux  des  inducteurs  est 
presque  entierement  rempli  par  l'armature  spherique  A,  au  centre 
de  laquelle  passe  I'arbre  X.  Les  saillies  des  electro-aimants  sont 
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Fig.  1.  —  Machine  dynamo  Thomson-Houston. 


(1)  Voir  Iteeue  inlernntionidc  ilc  I'Elerlririld  el  ile  xe.i  iiji/iliciitinii* 
1886.) 
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reunies  par  une  serie  de  barres  de  fer  doux  b,  generalcment  au 
nombre  de  dix-huit,  ct  solidement  boulonnees  sur  le  cadre  iiui  sort 
de  bati  a  la  machine  et  qui  porte  les  coussinets  de  I'arbre.  Le 
commutatettr  et  le  mecanisme  de  souftlerie,  qui  seront  deerits  plus 
loin,  sont  disposes  sur  I'arbre  en  avant  des  coussinets.  Les  fi Is,  au 
nombre  de  trois,  qui  forment  les  spires  de  l'armature,  traversent 
I'arbre  creuse  a  cet  ellet,  et  aboutissent  au  commutatetir,  place 
a  l'extremite  anterieure. 

Les  bobines  des  electro-aimants  inducteurs,  mises  directement 
dans  le  circuit,  enveloppent  non  settlement  le  fer  de  leur  noyau, 
mais  aussi  le  noyau  et  les  bobines  de  l'armature.  Le  noyau  de  cette 
derniere  est  done  polarise  directement  par  les  bobines  du  champ 
magnetique  et  dans  le  meme  sens.  Le  fil  des  deux  bobines  induc- 
trices,  elant  traverse  par  des  courants  de  meme  sens,  ne  forme 
done  virtuellement  qu'une  seulo  bobine  an  centre  de  laquelle  tourne 
l'armature,  les  barres  de  fer  doux  b  completant  le  circuit  magne- 
tique. Les  inducteurs  sont  disposes  de  maniere  a  produire  un  champ 
magnetique  Ires  intense  dans  lequel  se  meut  l'armature,  tout  en 

prevenant  la  diffusion  du 
magnetisme. 

Armature.  —  Le  noyau 
de  l'armature  est  forme 
d'une  corcasse  en  fer  ayant 
la  forme  d'un  spheroid  e 
aplati,  monte  par  son  cen- 
tre sur  I'arbre  X  (fig.  3), 
traversant  l'axe  du  sys- 
teme. Les  pieces  polaires 
sont  constitutes  par  deux 
disques  concaves  S,  S,  en 
fonte  peu  epaisse  et  so- 
lidement fixts  a  I'arbre  ; 
elles  sont  reliees  par  une 
serie  de  traverses  isolees 
r/,  (/.  generalement  au  nom- 
bre de  douze,  placees  a 
egale  distance  les  unes  des 
aulres  et  munies  de  te- 
nons qui  penetrant  dans 
des  moitaises  correspon- 
danlss,  pratiquees  a  la  face 
inlerieure  des  pieces  po- 
laires. Sur  ces  traverses 
est  enroule  une  certaine 
quantite  de  fil  de  fer  doux 
bien  recuit  W,  recouvert 
de  gomme-laque.  L'epais- 
seur  de  cette  couche  de  (il 
varie  avec  la  capacite  de 
la  machine  et  complete  la 
forme  spheroi'dale  de  Par- 
mature.  Le  noyau  de  l'armature  ainsi  forme  est  recouvert  de  plusieurs 
couches  de  papier  isolant  sur  lequel  on  enroule  le  fil  de  cuivre  isole. 
Pour  faciliter  l'enroulement,  on  se  sert  de  douze  baguettes  de  bois  dur 
J,  J,  fixees  six  sur  chaque  disque  dans  des  Irons  pratiques  a  leur 
pourlour  et  de  maniere  a  former,  sur  la  circonference  du  noyau,  six 
cases  destinees  a  recevoir  le  fil.  II  y  a  egalement  six  aulres  baguettes 
J  J,  disposees  autour  de  la  peripheric  extreme  du  noyau  de  lil  de 
fer. 

Autour  du  noyau  ainsi  forme,  on  enroule  trois  spires  de  fil  de 
cuivre  se  croisant  aux  parlies  polaires  ct  traversees  au  centre  par 
I'arbre  qui  passe  dans  le  noyau.  Afin  que  les  trois  enroulcments 
soient  equivalents,  tant  au  point  de  vue  electrique  qu'au  point  de 
vue  mecaniquc,  on  precede  de  la  maniere  suivante  :  on  enroule 

1°  La  premiere  moilie  de  la  premiere  bobine  ; 

2°  I.a  premiere  moitie  de  la  seconde  bobine; 

3°  Toute  la  troisieme  bobine; 

4°  La  seconde  moitie  de  la  seconde  bobine  ; 

Ti"  I.a  seconde  moitie  de  la  premiere  bobine,  qui  lermine  l'enrou- 
lement et  produit  un  contour  a  peu  pres  spherique  (voir  fig.  -i). 
Les  bobines  sont- entierement  isolees  et  entrelacees  de  rubans  par- 
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tout  ou  il  est  necessaire  de  les  maintenir.  Enfin  on  entoure  le  tout 
de  gros  fils  de  laiton,  formant  deux  bandes  g%  g,  au  centre,  et  deux 
autres  g,  g,  sur  les  c6tes. 

Les  Irois  extremites  des  couches  interieures  des  bobines  sont  reliees 
ensemble  en  h  et  isolees  de  tout  autre  conducteur,  tandis  que 
les  extremites  des  couchds  exterieures  1,  2,  3,  traversent  l'arbre 
pour  aboutir  au  commutateur.  Ce  mode  d'enroulement  permet 
d'obtenir  la  plus  grande  difference  de  potentiel  uniquement  sur  1"S 
fils  exterieurs.  ce  qui,  dans  tous  les  cas,  a  pour  effet  de  maintenir 
I'isolement.  Les  bobines  sont  disposees  sur  l'armature  de  maniere 
a  se  suivre  l'une  et  l'autre,  dans  les  memes  conditions  electriques, 


Fig.  2.  —  Coupe  :parlielle_de;la  dynamo  Thomson-Houston. 

a  120°  a  chaque  tour,  disposition  qui  donne  un  effet  [a  peu  pres 
continu  pour  ce  petit  nombre  de  spires  generatrices. 

Commutateur.  —  Le  commutateur  est  constitute  par  un  anneau  de 
cuivre,  partage  en  trois  segments  egaux  de  120"  environ,  montes 
independamment  l'un  de  l'autre  sur  des  cadres  metalliques  G,  G,  G. 
(tig.  ;>  et  G)  qui  les  maintiennent.  Ces  trois  supports  sont  fixes  sur 
deux  colliers  metalliques  J,  .1.  dont  il s  sont  complelement  iso!6s  ; 


fib.  3.  —  Coupe  de  l'armature 
de  la  dynamo  Thomson-HoiiMon. 


Fig.      —  Armature 
de  la  dynamo  Thomson-Houston. 


ils  reposent  eux-memes  sur  l'arbre  et  sont  recouverts  d'une  coucbe 
de  caoutchouc  vulcanise.  Pour  detacher  les  segments,  il  suffit  de 
desserrer  les  vis  qui  traversent  les  deux  oreillons  disposes  de  chaque 
cote  des  segments,  comme  on  le  voit  en  K.  Les  extremites  des 
spires  de  l'armature,  a  leur  sortie  de  l'arbre,  sont  reliees  respecti- 


Fig.  5.—  Commutateur 
de  la  dynamo  Thomson-Houston. 


Fig.  6.  —  Coupe  du  commutateur 
de  la  dynamo  Thomson -Houston. 


vement  a  chaque  support  G,  G,  G ;  par  consequent  chaque  segment 
communique  avec  un  des  fils.  Par  suite  du  montage  meme  des 
segments,  il  existe  autour  de  chacun  d'eux  un  espace  vide  qui 
contribue  a  maintenir  leur  isolement,  aucune  piece  metallique  ne 
se  trouvant  assez  rapprochee  pour  qu'il  puisse  se  produire  des 
pertes  par  leur  surface. 
La  soufflerie  du  commutateur  est^un  des  organes  nouveaux  de 


cette  dynamo.  Elle  a  et6  imagined  pour  permettre  de  faire  usage 
de  forces  electromotrices  pouvant  s'elever  a  2  000  volts  et  au  dela, 
tout  en  permettant  d'huiler  librement  la  surface  du  commutateur 
pour  eviter  l'usure.  Elle  est  bas^e  sur  l'observation,  faile  par  le  pro- 
t'esseur  Thomson,  qu'un  fort  courant  d'air  de  petites  dimensions 
pent  efficacement  interrompre  toule  trainee  de  poussieres  tendant  a 
reunir  les  massifs  du  commutateur  et  a  produire  la  decharge  locale 
ou  etincelle.  De  pelits  tuyaux  sont  monies  dans  une  direction  op- 
posee  aux  premiers  balais  positif  et  negatif  du  commutateur.  Au 
moment  oil  la  fente  du  commutateur  passe  devant  l'extremite  du 
balai,  elle  est  traversee  par  un  jet  d'air  qui  se  reproduit  a  chaque 
rainure.  Ces  petits  jets  d'air  sont  fournis,  au  moment  voulu,  par 
un  petit  mecanisme  rotatif  de  soufflerie  represente  dans  son  en- 
semble par  la  figure  7  et  en  coupe  par  la  figure  8.  II  est  dispose 
sur  le  coussinet  servant  de  support  a  l'extremit6  de  l'arbre  portant 
le  commutateur.  Un  cylindre  b,  b,  muni  de  rainures  et  enlraine  par 
l'arbre  a,  fait  tourner  trois  ailelles  en  caoutchouc  durci,  placees  a 


Fig.  7. 


lufflerie  du  commutateur  de  la  dynamo  Thomson-Houston. 


frotlement  doux  dans  les  rainures  c,  c,  c,  distantes  de  120°  l'une 
de  l'autre.  Une  chambre  interieure  de  forme  elliptique  estpartagee 
par  le  cylindre  b,  b,  en  deux  parties,  en  forme  de  croissant,  dans 
lesquelles  les  ailettes  penetrent  sous  l'influence  de  la  force  centri- 
fuge, developpee  par  la  rotation  de  l'arbre  a;f,f  sont  les'  ouvertures 
d'entree  d'air,  masquees  par  vine  toile  metallique  tres  fine  pour  eviter 
les  poussieres;  g,g,  sont  les  bouches  de  sortie,  reliees  avec  les  tuyaux. 
qui  aboutissent  en  face  des  rainures  du  commutateur.  Lorsque  les 
diffe>ents  organes  sont  bien  regies,  on  obtient,  a  chaque  lour,  six 


Fig.  8.  —  Coupe  de  la  soufflerie  du  commutateur  de  la  dynamo  Thomson-Houston. 

jets  d'air,  trois  a  chaque  tuyau  se  succedant  alternativement  et 
correspondant  au  passage  des  fentes  du  commutateur  devant  les 
extremites  des  balais.  L'emploi  de  la  soufflerie  presente  de  serieux 
avantages  lorsqu'on  fait  usage  de  courants  degrande  force  electromo- 
trice.  Elle  supprime  lous  les  inconvenients  de  l'huile  que  Ton  em- 
ploie  generalementdans  ce  cas;  on  peut  utiliser  la  dynamo  Thom- 
son-Houston avec  un  ecoulement  d'huile  inondant  le  commutateur, 
car,  comme  il  n'y  a  aucune  substance  carbonisable  aux  segments, 
il  n'est  pas  a  craindre  que  les  bobines  de  l'armature  se  trouvenl 
en  court  circuit. 

Balais.  —  La  figure  9  est  un  diagramme  de  1'enroulement  des 
inducteurs  ainsi  que  du  mode  d'application  des  balais  pour  amener 
le  courant  dans  le  circuit.  II  y  a  generalement  deuxpaires  de  balais, 
formes  de  lames  de  cuivre,  disposees  en  forme  de  peignes.  Les 
balais  de  chaque  paire  sont  diameTralement  opposes,  et  les  deux 
balais  positifs  ou  n6gatifs  sont  places  de  maniere  a  appuyer  sur  le 
commutateur  en  des  points  distants  d'environ  60°,  ainsi  que  Tin- 
dique  la  figure  9.  Elle  monlre  egalement  en  C,  C,  la  liaison  des 
inducteurs  avec  le  reste  du  circuit  L,  L. 

Les  balais  peuvent  etre  deplaces,  ceux  qui  sont  diaraetralement 
opposes  etant  montes  sur  des  tiges  munies  de  porte-balais  isoles, 
de  maniere  a  permettre  un  mouvement  autour  de  l'arbre  du  com- 
mutateur. Le  but  de  cette  disposition  est  d'obtenir  le  jeu  automa- 
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tique  des  balais  atin  de  mainlenir  un  courant.  normal  tjuellos  que 
soient  les  variations  de  la  vitesse  tie  la  machine  et  cellos  de  la  re- 
sistance du  circuit. 

Les  tiges  des  porte-balais  sont  reliees  a  un  levier  et  a  des  tringles  I 
(lig.  10),  de  sorte  qu'il  pent  etrc  imprime 
au\  balais  Y.  V  un  mouvement  de  recul 
trois  fois  aussi  grand  que  celui  qui  a  6te 
imprime  en  avant  aux  balais  Y-  Y-  pendant 
la  regulation. 

Co  mouvement  est  produit  par  le  meca- 
nisme  regulateur. 

Mecanisme  regulateur.  —  Ce  mecanisme 
comprend  un  electro-aimant.  porte  par  un 
tort  cadre  de  fer  en  forme  d'U,  au  centre 
duquel  est  fixe  un  noyau  de  fer  M  (fig.  10), 
entoure  d'une  bobine  K  de  I'aible  resistance. 
L'extremite  polaire  de  ce  noyau  est  de 
forme  parabolique,  et  son  armature  N  est 
munie  d'une  ouvciture  circulaire  dont  les 
bords  sont  assez  erases  pour  qu'elle  puisse 
se  mouvoir  au-dessus  du  pole  sans  le  tou- 
cher. L'armature  est  montee  sur  pivots 
en  Ire  les  branches  du  cadre  et  est  cons- 
truite  de  maniere  a  ce  que  ses  extremites 
puissent  se  mouvoir  a  des  distances  egales 
par  rapport  au  cadre  et  tournent  facilement 
an  tour  des  pivots.  Un  cylindre  moderateur 

J  empi'che  les  mouvements  trop  brusques.  L'attraction  exercee 
par  cet  electro-aimant,  lorsqu'il  est  traverse  par  un  courant  cons- 


Si  lc  courant  passait  directemcnt  par  11  (fig.  12),  1'appareil  no 
scrait  pas  assez  sensible;  c'cst  pourquoion  intercalo  dans  le  circuit 
lo  double  solenoi'de  E,  K,  de  1'appareil  de  controle  du  courant,  dont 
les  noyaux  en  fer  F  F  sont,  comme  il  a  ele  deja  dit,  suspendus  a 


Fig.  9.  —  Diagramme  des  communications  de  la  dynamo  Thomson-Houston. 

un  ressort.  Si  le  courant  a  une  force  normale,  l'electro-aimant  H 
est  ferme  en  court  circuit  par  le  contact  D;  si,  au  contraire,  il  de- 


Fis.  10.  —  Eleclro-aimant  regulateur  et  porte-balais  de  la  dynamo  Thomson-Houston. 

tant,  est  pratiquement  constante  dans  toutes  les  positions  de  l'ar- 
mature et  dans  les  limites  requises.  II  est  rare  cependant  que  Far- 
mature  suive  assez  exactement  les  variations  du  courant  pour 
servir  seule  de  moyen  de  regulation.  C'est  pourqi'oi  elle  est  placee 
sous  le  controle  d'un  contact  de  derivation,  actionne  par  un  instru- 
ment designe  sous  le  nom  electro-aimant  de  controle  au  courant.  Cet 
appareil,  place  dans  une  boite  vitrei,  suspendue  verticalement  a 
proximite  de  la  machine,  se  compose  d'un  electro-aimant  forme  de 
deux  helices  C,  C  (fig-  11),  disposees  a  cote  l'une  de  Faulre,  et  agis- 
sant  comme  solenoides  pour  atlirer  dans  leur  interieur  deux  noyaux  B, 
reunis  par  une  culasse,  suspendus  a  un  ressort  susceptible  d'etre 
regie  et  accroches  a  un  support  N  place  en  haut  du  systeme.  La 
culasse  est  munie  a  sa  partie  inferieure  d'un  contact  en  argent 
dispose  au-dessus  d'un  butoir  fixe  0.  Lorsque  ces  deux  pieces  se 
touchent,  il  se  forme  dans  la  bobine  R  (fig.  10)  de  1  electro-aimant 
regulateur,  un  circuit  derive"  qui  n'a  pas  de  resistance  pratique. 
Afin  d'eviter  les  etincelles  aux  points  de  contact,  ces  pieces  sont 
reliees  en  permanence  avec  une  derivation  constitute  par  des  tiges 
de  charbon  L  renfermees  dans  des  tubes  de  verre. 

Regulation.  —  La  figure  12  donne  Fensemble  des  communications. 
A  est  le  commutateur;  C,  C,  les  bobines  des  inducteurs;  H,le  regu- 
lateur; E,  E,  1'appareil  de  controle;  D,  le  point  de  contact  et  N,  la 
resistance  en  charbon. 

La  regulation  de  la  position  des  balais  se  fait  automatiquement, 
ainsi  qu'il  a  et6  dit,  au  moyen  de  l'electro-aimant  R  (fig.  10)  et  H 
(fig.  12;,  dont  l'armature  LM  (fig.  12)  est  reliee  aux  porte-balais. 

Cet  electro-aimant  regulateur  est  fixe  au  bati  de  la  machine  et 
se  trouve  intercale  dans  le  circuit  principal.  Le  levier  M,  articule 
sur  Farniulure  L  ffig.  12),  donne  aux  porte-balais  Y2  Y2  et  Y  Y  (fig.  10), 
a  l'aide  d'un  levier  coude,  une  position  telle  que  les  deux  systemes 
de  balais  sont  soumis  a  une  difference  de  tension  qui  produit  le 
courant  voulu  dans  le  circuit  exterieur.  La  forme  parabolique  du 
noyau  de  fer  K  (fig.  12)  a  pour  but  de  produire  une  attraction  plus 
reguliere  de  l'armature  dans  les  differentes  positions.  Pourempecher 
un  mouvement  de  recul  du  levier  M,  on  Fa  dispose  sur  une  pompe.l 
(fig.  10)  qui  lui  sert  d'amortisseur  et  dont  le  piston  est  lixe. 


I'm.  11.  —  Appareil  de  controle  du  courant. 


Fig.  12.  —  Diagramme  du  circuit  de  la  dynamo  Thomson-Houston 
et  des  appareils  de  regulation. 

vient  trop  fort,  par  suite  de  la  suppression  de  quelques  lampes,  les 
noyaux  F,  F  montent  etle  contact  D  est  rompu.  Par  suite,  le  courant 
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passe  par  H  et  la  tige  M,  entrainee  par  I'armature  L,  agit  sur  les 
balais  La  resistance  en  charbon  N  est  placee  en  derivation  enlre 
D  et  H. 

Tout  l'appareil  est  excessivement  sensible,  et  commc  la  regulation 
lend  a  donner  un  courantde  force  constanle,  elle  compense  egale- 
ment  lesvarialions  provenant  d'irregularite  dans  la  marche  du  rao- 
teur  actionnant  la  dynamo. 

Fonctiormement.  —  Pour  se  rendre  compte  plus  exactemcnt  des 
plienonienes  d'induclion  qui  se  produisent  pendant  les  differentes 


Fic.  13. 

phases  du  momement  de  I'armature,  il  n'y  a  qu'a  examiner  les 
figures  schematiques  13  et  suivantes. 
Le  plan  forme  par  l'axc  de  rotation  xx  (fig.  13)  avec  la  ligne 


n 


Fig.  \i. 

polairc  N  S,  perpcndiculaire  au  plan  de  la  figure,  est  le  plan  du 
champ  d'action  maxima.  Les  trois  bobines  a,  b,  c  recouvrent  I'ar- 
mature spherique  et  leurs  plans  forment  entre  eux  des  angles 
de  120°.  Les  extremiles  des  fils  at  b{  c,  sont  reliees  re<pectivement 
aux  segments  A,  B,  C  du  commutateur ;  les  extremites  opposees 
a262c2  etant  reunies  entre  elles  de  l'aulre  cote  de  l'aimature.  Les 
balais  P,  Q  sont  tangents  dans  un  plan  qui  se  confond  avec  celui  du 
champ  d'action  maxima  et  la  rotation  de  I'armature   s'effeclue  en 


Fig.  17.  Fig.  is. 


sens  inverse  "des  aiguilles  d'une  monlre,  lorsqu'on  regarde  I'arma- 
ture du  cute  du  commutateur. 

La  figure  13  represente  le  moment  ou  la  bobinc  a  traverse  le 
plan  de  la  figure,  e'est-a-dire  passe  par  la  zone  neutre.  A  cet  ins- 
tant, la  bobine  a  est  retiree  du  circuit,  le  segment  A  du  commuta- 
teur n'ctant  plus  au  contact  des  balais.  Les  courants  induits,  deve- 
loppes  dans  les  autres  bobines  b  et  c,  et  dont  la  direction  est  | 


indiquee  par  les  fleches,  s'ajoutent  de  telle  sorte  que  le  courant 
produit  passe  du  balai  P  par  le  circuit  exterieur  r,  puis  par  les 
inducteurs  N,  S,  el  arrive  au  balai  Q  pour  revenir  en  P  apres  avoir 

traverse  les  bobines  c  et  b  : 

P  -  r  -  N,  S  —  Q  -  c  —  b  -  P. 

La  figure  I  i  donne  une  idee  tres  nette  de  la  marche  de  ce  cou- 
rant: n  n  est  la  ligne  neutre,  mm,  la  ligne  polaire  et  les  trois  rayons 
a,  b,  c,  les  bobines. 

Apres  avoir  tourne  de  30°  (fig.  15),  b  passe  dans  le  champ  d'action 
maxima,  tandis  que  c,  et  a  sont  reliees  en  quantity  par  le  balai  Q, 
appuyant  sur  les  segments  C,  A.  La  marche  du  courant  est  alors 
la  suivante  : 

P  —  /•  —  N,  S  —  Q  <La>b  -  P 

Un  instant  apres,  la  bobine  e  est  retiree  du  circuit,  bien  qu'ellc 
cut  pu  agir  encore  sur  un  autre  parcours  de  30°. 

Apres  que  I'armature  a  tourne  encore  de  30°  (fig.  16),  le  courant 
suit  la  route  ci-apres  : 

P  —  r  —  N,  S  —  Q  —  «  —  b  —  P. 

La  bobine  c  est  alors  dans  la  zone  neutre  et  reslc  encore  hors  du 
circuit  pendant,  le  dou/.iemc  suivant  de  la  revolution,  jusqu'a  cc 
qu'on  arrive  a  la  position  indiquee  par  les  figures  11  et  19  oil 
I  on  a : 

P  —  r  —  N,  S  —  Q  —  «  <;>  P. 

Immedialcment  apres,  le  segment  B  qui tte  le  balai  P.  La  bobinc  b 
se  trouve  retiree  du  circuit  avec  lequel  elle  reste  sans  communica- 
tion pendant  l/6  de  la  revolution,  absolument  comme  la  bobine  c. 

Lorsque  rarmalure  a  tourne  en  tout  de  120°,  a  partir  de  sa  po- 
sition primitive,  elle  est  dans  les  conditions  indiquees  par  les  figu- 
res 18  et  !20,  e'est-a-dire  que  le  courant  suit  la  marche  ci-dessous : 
P  —  r  —  N,  S  —  Q  —  a  —  c  —  P,  etc. 

De  ce  qui  precede  on  peut  deduire  le  resultat  general  suivant: 

1°  A  chaque  tour,  chaque  bobine  est  retiree  deux  Ibis  du  circuit 
sur  un  parcours  de  G0°  et  cela  au  moment  ou  sa  force  electromo- 
trice  augmente  ou  diminue  ; 

2°  Par  suite,  il  y  a  toujours  deux  bobines  reliees  en  tension  avec 
le  circuit  exterieur  et  les  inducteurs  ; 


/' 
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—r/i — 

/ 

k 

9 

Q 

Fig.  ig. 

3°  Avant  qu'une  bobine  soit  retiree  du  circuit,  elle  reste  encore 
un  instant  reliee  en  quantite  avec  celle  qui  va  la  remplacer,  de  sorte 
qu'a  ce  moment  il  y  a  deux  sections  reliees  en  quantite  et  etablies 


FlO.  19. 


en  tension  avec  la  troisieme  qui  communique  avec  les  autres  parties 
du  circuit. 

Pour  que  les  forces  electromolrices,  perdues  pendant  la  longue 
periode  passe"e  par  les  bobines  de  I'armature  hors  du  circuit,  con- 
tribuent  a  la  formation  du  courant,  MM.  Thomson  et  Houston  em- 
ploienl  une  seconde  paire  de  balais  faisant  un  angle  donne  avec  la 
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premiere.  Par  ce  moyen, 
est  prolonged  d'autnnt. 


la  reunion  des  deux  bobines  en  quantity 


Fig.  20. 


Dans  les  figures  21  et  "25,  on  a  remplace  les  balais  primi  til's  P 
et  Q  par  les  couples  de  balais  P,  Q(  et  P2  Q2 ;  les  balais  de  meme 
nom  P,  Pa,  Q,  (J.,  sont  relies  deux  a  deux,  tandis  que  la  bissectrice 


zone  ncutrc.  Ainsi,  par  exemple,  la  section  b  communique  encore 
avec  7-2  (fig.  2(5),  bien  que  b  soit  deja  depuis  longtcmps  au  dela  de 
la  ligne  neutre  nn.  11  en  resulte  un  all'aiblissement  de  la  force 
electromotrice  de  la  bobine  a,  qui  est  reliee  a  b,  ou,  en  d'autres 
termes,  il  se  forme  unc  derivation  qui  absorbe  une  partie  du  cou- 
rant.  Par  suite,  il  y  a  aux  bornes  de  la  dynamo  une  diminution  de 
tension  correspondante  a  la  reduction  de  la  resistance  exterieure. 

Ce  mode  de  regulation  a  ele  abandonne  et  remplace  par  un  autre 
appele  backward  regulation  (fig.  27).  Dans  leur  position  normale,  les 
balais  de  meme  nom  forment  un  angle  de  60° ;  par  suite  de  cette 
disposition,  on  evite  de  retirer  une  bobine  du  circuit  et  on  a,  d'une 
maniere  generalc,  deux  sections  reliees  en  quantity  et  etablies  en 
tension  avec  la  troisieme.  Si,  par  suile  de  la  reduction  du  nombre 
do  lampes,  on  a  un  courant  trop  fort,  on  recule  les  balais  plql. 
Cela  a  pour  effet  d'abreger  le  temps  pendant  le([uel  les  difF6rentes 
bobines,  a  leur  maximum  d'action,  envoient  loute  leur  force  elcc- 
Iromotrice  au  circuit  exterieur.  D'un  autre  cote,  on  aecelere  ainsi 
le  moment  ou  ces  bobines  sont  reliecs  en  quantile  avec  une  section 
moins  importanle  du  conducteur.  En  meme  temps  les  balais  pi  </, 
se  meuvent  en  avant  dans  le  sens  de  la  rotation  et  on  obtient  l'effet 
nexessaire. 

Comme  Tangle  forme  par  les  balais  de  noms  contraires  est  infe- 
rieur  a  120°,  e'est-a-dire  plus  petit  que  l'arc  compris  dans  un  seg- 
ment du  commutateur,  il  faut  que  Parmature  soit  fermee  en  court 
circuit  par  les  deux  balais  relies  au  circuit  exterieur  et  glissant  en 
meme  temps  sur  un  meme  segment,  et  cela  six  fois  par  tour.  Dans 
ce  cas,  les  inducteurs  communiquent  avec  le  circuit  exterieur,  mais 
restent  aussitot  sans  aucune  relation  avec  les  bobines  actives  de  Tar- 
mature.  Bien  que  cette  variation  du  courant  soit  certainement  ac- 
compagnee  d'une  self-induction  tres  energique  dans  le  circuit  exte- 
rieur, on  ne  constate  cependant  aucun  soubresaut  dans  les  lampes. 

Le  tableau  ci-dessous  indique  les  divers  types  de  dynamos  pour 
Teclairage  a  arc  construils  par  la  Thomson-Houston  Electric  Company. 


Rig.  2). 


Fig.  22. 


Fig.  23. 


des  angles  P,  P.2,  Q,  Q2  (de  40°  sur  la  figure)  coincide  avec  la  ligne 
polaire  m  m.  On  reconnait  Taction  de  cette  modification  en  compa- 
rant  entre  elles  les  figures  correspondantes,  par  exemple  22  avec  15 
ou  24  avec  17. 

Alors  que  sur  la  figure  15  la  section  c  semble  hors  de  circuit, 
bien  qu'elle  soit  encore  eloignee  de  30°  de  la  zone  neutre,  on  voit 
sur  la  figure  22  que  la  conlmunication  avec  le  circuit  exterieur  est 
prolongee  pendant  2fr  par  le  balai  Q2 ;  tandis  que  sur  la  figure  17, 
la  bobine  c  ne  communique  avec  le  collectcur  que  lorsque  la  zone 


'  % — l\ — ' 

tin.  n. 


Fig.  25. 


neutre  est  depassee  de  30o,  le  balai  P^dela  figure  24,  elablit  cette 
communication  a  10°  au  dela,  etc. 

Les  doubles  balais  ne  modifienl  pas  la  marche  du  courant. 

Les  doubles  balais  servent  aussi  a  regler  la  force  electromotrice 
de  la  dynamo,  e'est-a-dire  a  maintenir  constant  le  courant  qui  tra- 
verse le  circuit  exterieur  lorsque  sa  resistance  varie  par  suite  de 
Ta  ugmcnlalion  ou  de  la  diminution  du  nombre  de  lampes  a  arc 
reliees  en  serie.  A  cel.  effet,  on  utilisait  primitivement  deux  paires 
de  balais  />,  qi  et  ;>2  c/2  (lig.  2(5)  disposes  dans  le  sens  de  la  rota- 
tion {forward  regulation)  de  sorle  que  la  communication  entre  une 
bobin  e  et  les  balais  subsistait  encore  lorsqu'elle  avait  depasse  la 
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La  plus  puissante  de  ces  dynamos  peul  alimenler  63  lampes  a 
arc,  montees  en  tension ;  elle  "donne  3  000  volts  aux  bornes  et  un 
courant  de  9,0  amperes. 

Le  type  le  plus  connu  (M)  est  celui  qui  figure  a  TExposition  et 


Fig.  26. 


Fig.  27. 


qui  neut  alimenter  30  lampes  de  2000  bougies  ou  4o  de  1  200  bou- 
gies. Cette  dvnamo  domic,  a  850  tours,  1  500  a  1  600  volts  de  ten- 
sion aux  bornes  et  un  courant  de  <).0  amperes;  elle  absorbe  une 
force  de  22  chevaux.  Ko,m., 
Lc  diametre  maximum  du  noyau  rie  1  armature  est  de  53' md; 
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celui  do  l'arniaUire  avec  l'cnroulcnienl  est  dc  S8cm  7.  Le  til  de  l'ar- 
mature  a  un  diametre  de  2mm06  et  celui  dcs  inducteurs,  de  3mm25. 
L'intensite  du  courant  dans  I'armature  est  done: 
!)  I) 

'i    .  — tttt  —  3  amperes  environ  par  millimetre  carre  ; 

'l,Uo-  X  o.lo 

ct  dans  les  inducteurs  : 
9  6 

i,   ,  ,.».,' '  ,  ,  .    =1,2  ampere  environ  par  millimetre  carre. 

1,63-  X  3/14  r 

La  vitessc  moyenne  des  lils  de  l'armature  est  : 

0,36  x  3,14  x  850 

 —  =  2j  metres  environ  par  seconde. 

60  r 

La  disposition  tres  rationnelle  de  l'armature  est,  pour  la  machine 
Thomson-Houston,  une  garantie  d'un  rendement  tres  eleve  l'elative- 
ment  au  poids  du  cuivre  employe. 

D'apres  le  prol'esseur  Thomson,  la  dynamo  type  M,  pouvant  ali- 
menter  30  foyers  de  2  000  bougies,  montes  en  tension,  avec  un 
courant  de  9,6  amperes  et  une  resistance  moyenne  de  4,5  ohms 
par  lampe,  comporte  environ  108  kilogr.  de  fil  sur  son  armature  et 
317  kilogr.  sur  les  electro-aimants  et  demande,  d'apres  une  moyenne 
etablie  a  la  suite  dc  nombreux  essais,  une  force  motrice  d'environ 
22  chevaux  lorsque  les  30  lampes  sont  dans  le  circuit,  soit  7/io  de 
cheval  par  lampe.  L'energie  transformee  en  chaleur  ou  lumiere 
dans  les  arcs,  a  1'exclusion  des  circuits  et  des  electro-regulateurs 
des  lampes,  est  approximativement  de  65  °/0  de  cheval.  Le  rende- 
ment de  cette  dynamo  est  done  de  90  a  95  °/0. 


MINES 


DES  LIGNITES  CRETACES  DE  LA  PROVENCE  ET  DE  LA  GATALOGNE 

(Fin  i,) 

IV.  Gisement  dTsona.  Topographs.  —  Le  gisement  d'lsona,  dont 
nous  allons  mainlenant  nous  occuper,  s'etend  au  fond  d'une  cuvelte 
dont  les  bords  sont  formes  par  d'assez  hautcs  monlagnes  decalcaires 
cretaces. 

Cette  cuvette  a  a  peu  pres  la  forme  d'une  ellipse  dont  le  grand  axe, 
allonge  de  Test  a  l'ouest,  mesure  environ  24  kilometres  de  longueur 
et  le  petit  axe  14  kilometres.  Elle  s'ouvre  a  l'ouest  par  une  echan- 
crure  dans  laquelle  s'ecoule  le  Rio  Gavel,  forme  par  la  reunion  du 
Rio  Abella  et  du  Rio  San  Salvador,  pour  se  jeler  immcdialement 
dans  la  Noguera  Pallaresa,  un  peu  en  aval  de  Tremp,  ou  la  vallec 
presente  un  elargissement  notable. 

Nous  trouvons  done  deja,  dans  la  configuration  de  ce  bassin,  une 
ressemblance  frappante  avec  celui  dc  Fuveau. 

Constitution  gfologique.  -  A  Isona,  de  mime  qua  Coll  de  Nargo, 
letagc  garumnien  ne  comprend  que  le  groupe  inferieur  ct  le  groupe 
moyen.  Ce  dernier  consisle  encore  en  marnes  sans  fossilcs,  rouges, 
mais  d  une  coloration  moins  prononcee  que  dans  les  aulres  localites 
ou  nous  les  avons  signalees  ;  on  n'y  a  pas  non  plus  observe  de 
conglomerats  a  la  partie  superieure.  Dans  le  centre  du  bassin,  il  a 
ete  enleve,  sur  une  surface  de  plusieurs  milliers  d'heclares,  parun 
grand  courant  diluvien  qui  amis  anu  le  groupe  inferieur,  ou  groupe 
du  charbon,  pour  le  recouvrir  d'une  couche  de  limon  et  de  cailloux 
roules  cimentes  en  poudingue. 

Le  groupe  du  charbon  comprend  a  la  base  des  calcaires  argileux 
gris-bleuatre  reposant  sur  des  gres  maestrichtiens  semblables  a  ceux 
de  Coll  de  Nargo.  Puis  viennent  les  couches  de  charbon  alternant 
avec  des  couches  de  marnes  et  de  calcaires  marneux  grisatres  ou 
bleuatres,  quelquefois  tres  charges  de  matieres  bitumineuses.  ou  de 
calcaires  compacts  gris-palc.  La  serie  se  termine  par  un  gres  marno- 
ferrugineux  avec  quelques  veinules  de  lignite,  comme  dans  le  bas- 
sin de  Berga. 

A  part  les  calcaires  de  la  base  qui  ne  sont  pas  fossiliferes,  les 
couches  de  ce  groupe  oflrent,  a  differcnls  niveaux,  une  tres  grande 
abondance  de  fossiles.  Ce  sont  encore  des  Lychnus,  des  Cyclostomes, 
des  Cyrenes,  des  Melanies,  des  Melanopsis,  etc.  Mais  on  y  constate  en 
outre  un  element  nouveau:  e'est  un  banc  d'Hippurites  et  de  Polypiers 
dont  quelques-uns  ont  ete  decrils  par  M.  Vidal  comme  especes  nou- 
velles,  l'Hippurites  Caslroi,  le  Columnastrcea  Leymeriei,  le  Valloria 
Egozcuei,  etc. 

Ces  fossiles  marins  n'ont  ete  rencontres  jusqu'a  present  sur  le 
versant  espagnoldes  Pyrenees  qua  Isona.  lis  n'existent  pas  non  plus 
a  Fuveau;  mais  Leymerie  a  signale  des  bippurites  dans  le  garum- 
nien inierieur  de  la  Haute-Garonne,  a  Seglan. 

Cette  constatation  est  d'une  grande  por'tee  au  point  de  vue  geo- 
'  logique.  D'abord  elle  justifie  le  classement  des  assises  garumniennes 
dans  le  terrain  cretace.  De  plus  elle  demontre  que  les  grands  lacs 
d'eau  douce  qui  s'etendaient  de  la  Catalogue  jusque  dans  la  region 
septentnonale  des  Pyrenees  etle  sud  de  la  Provence,  et  dans  lesquels 
venaient  s  entasser  les  debris  vegetaux  destines  a  etre  transformed 
en  lignite,  s  alfaisserent  a  une  certaine  epoque  a  Isona  et  a  Seglan 
de  telle  sorte  que  la  mer  put  y  faire  une  invasion  subite  et  lapeu- 
pler  de  polypiers  el  d'hippurites;  puis,  par  suite  d'un  mouvenieiil 
en  sens  contraire,  la  mer  se  retira  et  alors  se  deposerent  les  argiles 
rutilantes  si  caracterisliques. 

Le  dep6t  d'lsona,  au  lieu  d'etre  simplement  lacustre  comme  celui 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  \,  page  6,  et  n°  3,  page  43. 


de  Fuveau,  est  done  un  depot  mixle  dans  lequel  se  trouvent  des 
couches  franehement  marines,  d'autres  franchement  lacustres, 
d'autres  enfin  saumatres.  Si  l'on  voulail  serrer  la  question  de  plus 
pres  et  entrer  plus  avant  dans  l'examen  coinparatif  de  ces'  deux 
bassins,  on  arriverait  peul-etre  a  la  conclusion  qu'ils  ne  sont  pas 
exactement  conlemporains  et  que,  de  meme  que  les  lignites  de 
Berga,  ceux  d'lsona  sont  un  peu  plus  reeents  que  ceux  de  Fuveau. 
Mais  e'est  la  une  question  delicate,  dont  la  solution  demanderait 
une  etude  minutieuse.  File  n'a  du  reste  d'inleret  qu'au  point  de 
vue  de  la  geologie  pure,  car  il  est  incontestable  que  dans  les  deux 
bassins  les  couches  de  charbon  mineral  appartiennent  a  la  meme 
grande  formation,  e'est-a-dire  a  la  partie  superieure  du  terrain 
crelactS,  et  que,  dans  l'ensemble,  elles  presentent  de  tres  etroites 
analogies. 

Couches  de  charbon.  —  Apres  ces  considerations  geologiques,  reve- 
nons  a  I'eludc  industrielle  dcs  lignites  dTsona. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  le  terrain  a  lignites  a  ete  denude 
et  recouvert  de  diluvium  sur  une  superlicie  notable.  Cette  partie 
du  bassin  forme  un  plateau  uni,  tres  legerement  incline  vers  l'ouest 
et  au  centre  duquel  est  bati  le  bourg  dTsona,  a  une  distance  de 
15  kilometres  de  la  ville  de  Tremp.  Ce  plateau  est  entaille  par  des 
ravins  a  pentes  abruptes,  qui  ont  parfois  plus  de  100  metres  de 
profondeur  et  au  fond  desquels  coulent  des  lorrenls  qui  se  jeltent 
dans  le  Rio  San  Salvador. 

Grace  a  ces  ravins,  qui  cntament  la  formation  lignitifere  et  sur 
les  flancs  desquels  se  dessinent  nettement  les  affleurements  des 
couches,  on  a  toutes  les  facilites  desirables  pour  examiner  les  veines 
de  charbon. 

Ravin  de  la  Posa.  —  L'une  des  coupes  les  plus  instruclives  est 
cclle  qu'on  observe  sur  la  rive  droite  du  torrent  de  la  Posa,  au  lieu 
dit  Sol  Serra.  Voici  quelles  sont  les  couches  que  nous  avons  relevees 
successivemcnt  en  partant  de  la  partie  superieure  : 

Diluvium  forme  de  poudingtieset  d'une  argile  sableuse  jau- 

nulre  avec  blocs  culcaires   10m00 

Marne  bleiiatre  ou  grisalre   10,00 

Gres  ferrugineux  avec  veinules  de  gypse   0,30 

Charbon  schisteux  .  .  .   0,40 

Maine  et  calcaire  marneux   5,20 

Gres  raarno-lcrrugineux  et  marne   0,90 

Calruire  marneux  avec  hippurites,  polypiers,  pecten,  tro- 

chus,  etc   0,30 

Charbon  avec  petit  lit  argileux  jaunatre   0,40 

Marne  bleuatre  rognonneuse  avee  veinules  de  gypse  fibreux  2,10 

Charbon  sel  isteux  avee  filets  ocreux  et  gypseux   0,85 

Marne  bleuatre   4,00 

Charbon  un  peu  schisteux  1   0,25 

Marne  bleuatre   2,50 

Charbon  un  peu  argileux   0,40 

Marne  grise  ■   0,35 

Charbon  argileux   0,20 

Marne  grise   0,85 

Charbon  schisteux  un  peu  argileux  avec  filets  ocreux.  .  .  0,65 

Marne  gris-bleuAtre   3,50 

Charbon  assez  argileux   0,40 

Banc  marneux  a  Cyrenes   0,15 

Marne  gris-bleuatre  avec  coquilles  brisees  indeterminables  6,00 
Charbon  schisteux  assez  argileux  er.tremele  de  lits  argileux 

ocreux  ayant  ensemble  0'"  20  a  0'"  30   1,20 

Calcaire  compact  avee  intercalation  de  veines  de  cliarbon  et 

de  lits  marneux   1 5 , 00 

Niveau  du  torrent   65,90 

Sur  l'autre  rive  du  torrent,  affleurent  les  gres  calcaires  maes- 
trichtiens qui  plongent  sous  le  groupe  a  lignites  en  parfaite  concor- 
dance de  stratification  et  dont  les  couches  ont  unc  inclinaison  de 
20°  environ  vers  l'ouest. 

La  coupe  que  nous  venons  de  donner  est  une  simple  constalation 
des  faits,  indiques  tels  qu'ils  se  presentent  a  la  surface  du  sol. 
Quelques  travaux  executes  sur  les  affleurements  des  couches  de  char- 
bon ont  montre  que  celui-ci  devient  plus  dur  et  plus  compact  quand 
on  s'enfonce  sous  le  sol  et  qu'il  en  est  de  meme  pour  les  marnes, 
qui  prennent  plus  de  compacite.  C'est  ce  que  Ton  pouvait  conclurc 
d'ailleurs  des  observations  faites  a  Fuveau  et  a  Berga. 

En  nous  en  tenant  aux  epaisseurs  mesurees  aux  affleurements, 
on  voit  qu'en  ce  point  du  ravin  de  la  Posa  il  y  a  neuf  couches  de 
charbon  ayant  ensemble  au  moins  4m  50  de  puissance. 

Mais  cette  coupe  ne  releve  pas  toutes-les  couches  de  lignite  con- 
tenues  dans  le  groupe  inferieur  du  garumnien.  Quand  on  descend 
le  ravin  dela  Posa,  on  voit  s'intercaler  dans  les  calcaires  denouvelles 
couches  dont  quelques-unes  ont  une  reelle  importance.  Nous  men- 
tionnerons  seulement  les  principals,  les  epaisseurs  etant  comme 
precedemment  mesurees  aux  affleurements. 

Pres  de  la  petite  concession  Fornes,  apparaissent  deux  couches 
de  0m  25  et  de  0m  35,  en  tout  0"1  60,  separees  par  un  banc  de  cal- 
caire compact  avec  empreintes  de  cyrenes  et  un  petit  lit  charbonneux. 
Dans  cette  concession,  Tune  des  couches  aurait  lm20. 

Un  peu  plus  loin,  en  aval,  on  releve  la  coupe  suivante  : 

Calcaire  compact   1m00 

Charbon  •   °>25 

Marne  arise   0,90 

Calcaire  dur  '   0,30 

Cliarbon   0,25 

Maine   M0 

Charbon   °.30 

Calcaire  marneux   1>00 

Maine  bleuatre   1,20 

Charbon  au  niveau  du  torrent. 
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Kn  face,  sur  la  rive  gauche  du  torrent,  nombreusos  excavations 
ouvertes  a  diil'e rents  niveaux  dans  la  charbon  par  les  paysans. 

An  lieu  dit  linearis,  deux  couches  do  charbon  do  oni30  ct  0m60 
separees  par  3  a  I  metres  de  marne  grise . 

An  lieu  dil  el  Fi&gatorio,  couche  de  it1"  no  do  lignite  unpen  schis- 
tous dans  lo  lit  do  hi  riviere. 

A  Unmix,  grand  escarpement  de  plus  do  100  metres  de  hauteur 
sur  larive  gauche,  montraot  sepl  couches dont  unc  a  environ  1 1,1 50. 

A  Lions,  escarpement  couroane  par  un  banc  de  calcaire  dur  a 
(ill  metres  environ  au-dessus  du  loud  du  ravin.  Dans  I'inlervallo 
entre  ce  calcaire  et  le  torrent,  plusiours  couches  de  lignite.  L'une, 
au  niveau  du  torrent,  a  lm 60  do  puissance  avee  un  lit  de  calcaire 
ties  co(|uillier  inlercale  dans  la  partie  superieure  et  un  banc  de 
calcaire  bitumineux  bleuatre  coquillier  dans  la  partie  inferieure. 

An  Samio,  le  torrent  forme  une  cascade  dont  le  pied  est  dans  le 
charbon  et  dont  le  deversoir  est  forme  par  un  bane  de  calcaire  dur. 
Ce  charbon,  qui  est  de  bonne  qualite,  a  lm  70  d'epaisseur,  avee 
intercalation  d'un  banc  de  cgri-nes  el  quelques  lils  minces  de  marne. 

Ravin  de  Biscarri.  —  Dans  le  ravin  de  Biscarri,  au  sud  du  prece- 
dent, on  voit  encore  Ires  nellement  les  couclies  do  charbon.  Voici 
par  exemple  tine  coupe  prise  au  nord-est  de  Covel  : 


Calcaire  dur  

Charbon  dur  *chisteux   0m50 

Calcaire   0,06 

Marne  grist'   0,20 

Charbon  schisleux  un  pell  argileux   1,00 

Banc  dur  ocreux  a  cyrenes   0,10 

.Marne  blcti-fonce   0,70 

Charbon   0,25 

Marne  bleue   0,60 

Charbon   0,40 

Calcaire  marneux. 


Amsi,  sur  une  epaisseur  de  3m  80,  il  y  a  2'"  15,  soit  plus  de  la 
moilie,  de  charbon. 

En  remontant  le  torrent,  les  calcaires  se  montrent  avee  un  grand 
developpement.  Lour  plongement  est  d'environ  20  a  25°  vers  le  S.-O. 
Pres  do  Biscarri,  couche  de  lignite  dur  de  0m50,  intercalee  au  milieu 
de  ces  calcaires ;  au-dessus,  plusiours  petites  couches  minces. 

Ravin  de  Romanius.  —  Le  ravin  de  Romanius,  au  nord  de  celui 
de  la  Posa,  presente  egalement  un  tres  grand  developpement 
de  calcaires  qui  plongent  de  10  a  15°  vers  le  S.-O.  Les  couches  de 
charbon  apparaissent  encore  en  grand  nombre,  surtout  dans  la 
partie  marneuse  de  la  formation. 

Importance  du  gisement.  —  Nous  avons  parcouru  trop  rapidement 
le  bassin  d'Isona  pour  essayer  d'etablir  aucune  correspondance 
entre  les  couches  de  charbon  que  Ton  constate  dans  les  ravins  de 
Romanius,  de  la  Posa  et  de  Biscarri.  C'est  un  travail  qui  ne  pourrait 
d'ailleurs  se  faire  avee  exactitude  qu'a  Paide  d'une  carte  topogra- 
phique  a  grande  echelle. 

La  puissance  totale  du  groupe  du  charbon,  mesur6e  sur  les  pentes 
du  ravin  de  la  Posa,  est  d'au  moins  80  metres.  Mais  il  ne  faut  pas 
perdre  de  vue  qu'on  est  la  sur  les  bords  du  bassin  et  que  dans  la 
partie  centrale  cette  epaisseur  doit  etre  notablemont  plus  forte. 
Tout  semble  le  demontrer  ;  l'exemple  de  Fuveau,  oil  l'epaisseur  est 
de  130  metres  aux  bords  et  de  220  metres  au  centre  du  depot, 
nous  autorise  egalement  a  le  penser. 

Quoi  qu*il  en  soit,  les  observations  qui  precedent  mettent  hois  de 
doute  le  grand  nombre  des  couches  de  charbon  et  leur  continuite. 
Le  bassin  d'Isona  est  privilegie  sous  ce  rapport ;  c'est  certainement 
L'une  des  parties  les  plus  riches,  sinon  la  plus  riche,  de  la  grande 
bande  garumnienne  qui  s'etend  en  Calalogne,  dans  les  Pyrenees 
franchises  et  dans  la  Provence.  Les  couches  sont  tellement  multi- 
pliees  et  si  rapproch^es  les  unes  des  autres  qu'il  soffit  de  faire  une 
excavation  au  hasard  pour  etre  a  pen  pres  assure  de  trouvcr  du 
charbon.  Un  exemple  curieux  nous  en  est  fourni  par  une  petite 
distillerie  installee  pres  d'Isona,  au  fond  du  ravin  de  Romanius,  et 
dont  le  proprietaire  a  trouve  dans  sa  cave  le  combustible  qui  lui  est 
necessaire  pour  chauffer  son  alambic. 

De  plus,  la  formation  presente  une  bien  plus  grande  regularite 
qu'a  Fuveau.  Kile  ne  me  semble  troublee  ni  par  des  plissements,  ni 
par  des  failles  proprement  dites,  ni  par  des  moulieres  ;  ce  qui  est 
une  circonslance  favorable  pour  l'exploitalion. 

11  est  permis  de  croire  d'ailleurs  que,  de  mome  qu'a  Fuveau  et 
a  Berga,  les  couches  de  lignite  out  une  puissance  plus  grande  que 
ne  l'indiquent  les  aflleurements.  oil  le  charbon  est  ecrase.  Le  gise- 
ment  doit  done  etre  encore  plus  abondant  qu'on  ne  pourrait  le  sup- 
poser  d'apres  l'etude  de  la  superlicie.  Un  sondage  execute  dans  la 
partie  centrale  du  bassin  donnerait  seul  des  indications  precises  sur 
le  nombre  et  l'epaisseur  des  couches,  ce  qui  permettrait  de  faire 
le  cubage  des  ressources  qui  y  sont  contenues. 

Xature  du  combustible.  —  Le  lignite  d'Isona  est  un  charbon  com- 
pact, tantot  brillant,  surlout  quand  il  a  la  texture  schisteuse,  tantot 
presque  terne,  qui  brule  avee  une  flamme  assez  longue. 

Ln  certain  nombre  d'echantillons  ont  ete  sounds  a  l'analyse  im- 
mediate. Voici  une  serie  d'essais  executes  au  Laboi'atoire  do  l'Kcole 
des  Fonts  et  chaussees  a  Paris  : 

Deduction 
faite  des  cendres 


Cendres  Mai.  volatile s  Coke  Carbone  fixe  Mat.  voiat.  Garbone 

N°  1  .  .      6.00       51,00  49,00         43,00         44,26  45774 

BP  2  .  .      4.'.»i       50,90  49,20         44,14         53,56  46,44 

V  3  .  .     13,68        40.20  59,80         46,12         40,57  53,13 

•V  4..     12,28        51,50  48,50         36,22         58,71  41.29 

Resine  .       3,40        93,15  6,85           3,45         96, 43  3,57 


Tons  ces  echantillons  ont  ele  recueillis  au  ravin  do  la  Posa;  le 
n°  3  renferme  S,30  0  „  de  soufre,  La  resine  se  trouve  en  petits 
rognons  epars ;  elle  est  presque  uniquement  composee  de  matieres 
volatiles. 

Comme  on  voit,  les  variations  de  composition  sont  assez  notables, 
Los  cendres  notammenl  oscillent  entre  ct  13,68  %;  cela  n'a 
rien  d'olounanl  si  Ton  songe  que  la  plupart  de  ces  echantillons  onl 
ete  recueillis  pros  du  jour  et  sont  par  suite  bien  plus  charges' de 
mat  lores  terreuses  que  ceux  qui  proviennent  d'une  certaine  profon- 
deur.  C'esl  la  un  fait  general  ;  nous  avons  indique  qu'il  se  produit 
a  Fuveau  et  a  Berga ;  nous  ajouterons  qu'en  Istrie  et  en  Dalmatic, 
ou  il  y  a.  des  lignites  du  mome  niveau  geologique,  le  combustible 
so  transl'orme  aux  aflleurements  en  une  sorte  de  terreau  brun,  Ires 
meuble,  mediocrement  combustible  et  ou  la  proportion  de  cendres 
est  plus  eleveo  que  dans  le  charbon  normal. 

Le  soufre  doit  etre  en  partie  a  l'etat  do  combinaison  organiquo  : 
il  ne  semble  pas  en  elfet  y  avoir  assez  de  pyrite  pour  qu'il  soit 
entierement  combine  au  fer  sous  forme  de  sulfure  de  ter.  La  pro- 
portion de  cette  substance  n'est  pas  plus  elevce  dans  les  lignites 
d'Isona  que  dans  les  combustibles  des  autres  gisements  analogues  ; 
elle  est  mome  bien  plus  faible  que  dans  certains  lignites,  entre 
autres  ceux  dTstrie  et  de  Dalmatie  qui  en  renferment,  d'apres 
M.  Lodin,  jusqu'a  8  et  9  %  (*).  Nous  rappellerons  que  les  houilles 
ordinaires  ont  une  teneur  en  soufre  de  2  a  3  %  et  que  celles  de 
Donetz  en  contiennent  de  5  a  6  %. 

La  proportion  de  carbone  fixe,  deduction  faite  des  cendres,  varie 
de  41  a  53  %  et  celle  des  matieres  volatiles  varie  en  sens  inverse. 

Ce  sont  des  variations  qui  peuvent  encore  s'expliquer  soit  par 
la  distance  plus  ou  moins  grande  du  sol  a  laquelle  ont  ete  pris  les 
echantillons,  soit  par  la  nature  raerae  des  couches. 

En  tout  cas,  ces  essais  montrent  que  les  lignites  d'Isona  se  rap- 
prochent  de  ceux  de  Fuveau  par  leur  teneur  en  cendres,  en  car- 
bone et  en  matieres  volatiles,  comme  par  leurs  autres  caracteres. 
Ce  sont  des  lignites  sees  de  bonne  qualite  dont  la  valeur  industrielle 
doit  etre  a  peu  pres  la  mome  qu'a  Fuveau. 

Calcaires  d  chaux  hydraulique  et  a  ciment.  —  De  meme  qu'a  Fuveau 
et  a  Berga,  les  calcaires  du  groupe  a  lignites  peuvent  servir  a  la 
fabrication  de  diverses  especes  de  chaux.  Un  echantillon,  pris  au 
hasard,  a  presente  la  composition  suivante,  d'apres  l'analyse  qui  en 
a  lite  faite  a  l'Ecole  des  Pouts  et  chaussees  : 


Residu  insoluble  dans  les  acides  etendus   16,15 

Alnmine  et  peroxyde  de  fer  solubles   0,65 

Chaux   44,70 

Magnesie   0,45 

Perte  au  feu   38,05 


100,00 

Ce  calcaire  est  propre  a  donner  de  la  chaux  hydraulique  par  la 
calcination. 

II  n'est  pas  douteux  que  certains  calcaires  marneux  seraient 
propres  a  la  fabrication  des  ciments,  si  Ton  en  juge  par  leurs  carac- 
teres exterieurs. 

Tehtdtives  faites  jusqu'a  ce  jour.  —  L'attention  s'est  deja  portee  a 
diverses  reprises  sur  le  bassin  carbonifere  d'Isona.  Dans  un  opuscule 
ecrit  en  1837  par  D.  Joaquim  Alberto  de  Moner  y  de  Bardagi,  et  inti- 
tule :  Memoria  sobre  la  antiguedad  de  Isona,  nous  relevons  le  passage 
suivant  : 

(  Sur  la  gauche,  il  n'y  a  autre  chose  que  pierre  et  charbon  de 
terre  de  tres  bonne  qualite  et  d'aucun  usage,  et  si  abondant  que,  si 
toutes  les  forges  d'Espagne  etaient  en  ce  pays,  elles  ne  parvien- 
draient  pas  a"  epuiser  les  depots,  car  on  voit  le  charbon  se  pour- 
suivre  dans  la  haute  montagne.  » 

II  y  a  une  vingtaine  d'annees,  un  Francais  lit  quelques  travaux 
d'exploitation  et  expedia  du  charbon  par  radeaux  jusqu'a  Lerida. 
Apros  avoir  epuise  son  modeste  capital,  une  dizaine  de  mille  francs, 
il  quitta  le  pays. 

Posterieurement  a  cette  epoque,  M.  Fornes,  pharmacien  a  isona, 
demanda  une  concession  de  12  hectares  pres  du  ravin  de  la  Posa. 
II  n'executa  egalement  que  des  travaux  sans  importance;  cepen- 
dant  la  qualite  de  son  charbon,  reconnue  en  1873  a  1'Exposition  pro- 
vinciate de  Lerida,  eiit  du  Fencourager  a  poursuivre  cette  tentative. 

Dans  ses  deux  remarquables  memoires  sur  la  Gtologie  de  la  -pro- 
vince (!<■  Lerida  el  sur  le  Terrain  garumnien  de  Catalogue,  M.  l'lnge- 
nieur  eh  chef  des  Mines  Tidal  est  tres  affirmalif  sur  la  valeur  du 
gisement  carbonifere  d'Isona.  Voici  quelques  extraits  de  ces  ou- 
vrages : 

«  Le  groupe  du  charbon  d'Isona  mesure  plus  de  80  metres  et  se 
compose  d'une  vingtaine  de  couches  de  lignite  de  puissance  tres 
inegale,  mais  dans  de  ties  bonnes  conditions  pour  1'industrie. 


»  Quant  au  bassin  d'Isona,  si  une  reconnaissance  attentive  en- 
seigne  que  les  alluvions  modernes  ne  cachent  pas  trop  le  contour 
de  la  formation,  je  considere  cette  localite  comme  aussi  privilegiee 
pour  l'etude  geologique  de  l'etage  garumnien  et  de  ses  relations 
avee  les  terrains  adjacents  qu'elle  peul  letre  pour  1'industrie  a 
cause  de  la  qualite'  de  ses  charbons  le  jour  ou  il  y  aura  un 
moyen  de  les  transporter  avee  avantage.  » 

Mise  en  valeur  du  gisement.  —  Dans  ces  dernieres  lignes,  M.  Vidal 
laisse  enlrevoir  la  veritable  raison  qui  s'est  toujours  opposee  jus- 
qu'a present  a  la  mise  on  valeur  du  gisement  d'Isona.  C'est  le 
manque  de  voies  de  communication,  ce  mal  dont  souffre  l'Espagne 
et  qui  sterilise  ses  plus  beaux  gites  miniers. 


(I)  Annates  den  Mines,  8"  serie,  t.  III. 
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La  premiere  chose  a  faire  avant  d'enlamer  Sexploitation  est  done 
de  eonstruire  un  chemin  de  fer  reliant  Isona  soil  a  la  ligne  de  Bar- 
celone  a  Saragosse,  soit  a  la  ligne  projetee  de  Lerida  a  la  Seo  de 
Urgel,  dans  la  vallee  de  la  Segre.  Sa  longueur,  suivant  le  trace 
adopte,  serait  de  40  a  60  kilometres. 

Quant  a  l'amenagement  des  travaux  d'exploitation,  il  est  des  plus 
simples.  Comme  le  bassin  est  decoupe  par  de  profonds  ravins  qui 
mettent  les  couches  a  nu  et  que  celles-ci  n'ont  qu'une  inclinaison 
de  quelques  degres,  on  peut  les  attaquer  par  galeries  et  exploiter 
sans  epuisement. 

La  Catalogue  est  la  region  la  plus  industrielle  de  l'Espagne  ; 
e'est  elle  qui  fait  la  plus  forte  consommation  de  houille,  qu'elle  tire 
en  grande  partie  d'Angleterre  et  de  France.  Les  charbons  d' Isona, 
obtenus  a  bas  prix  et  ayant  a  supporter  des  frais.de  transport  beau- 
coup  moins  eleves,  y  trouveraient  done  des  debouches  assures  dans 
les  nombreux  usages  auxquels  se  pr£te  le  lignite. 

E.  Nivoit, 

Jngihiieur  cn  chef  des  Mines. 


METALLURGIE 


GRILLAGE  DES  MINERAIS  D'ARGENT 

[Planche  IV.) 

L'operation  du  grillage,  une  des  plus  imporlantes  de  la  metallur- 
gie,  est  particulierement  interessanle  dans  le  cas  des  minerais 
d'argent.  Ici,  en  effct,  le  cas  est  fort  complexe,  en  raison  de  la  com- 
position si  variee  des  minerais,  et  le  grillage  est  le  plus  souvent 
difficile  a  bien  executer.  C'est  cependant  le  point  capital  du  traite- 
ment,  et  c'est  de  la  que  depend  le  rendement  dans  le  traitement 
ulterieur,  aussi  bien  dans  les  methodes  par  voie  seche  que  dans  les 
methodes  par  voie  humide.  Aussi  une  erreur  dans  le  grillage  peut- 
elle  devenir  une  source  de  lourde  perte  pour  l'exploitant,  en  raison 
de  la  valeur  elevee  des  matieres  en  jeu. 

On  comprend  done  que  tous  les  efforts  se  soienl.  lournes  de  ce 
cole,  et  qu'on  ait  invente  un  nombre  assez  grand  d'appareils;  nous 
ne  decrirons  que  les  types  principaux. 

On  sait  que  le  but  du  grillage  des  minerais  d'argent  est  de  trans- 
former les  sulfures  cn"  chlorures,  de  facon  a  pouvoir  les  traiter 
ulterieurement,  soit  par  amalgamation,  soit  par  lessivage.  Nous  ne 
nous  arreterons  pas  sur  ces  diverses  phases  du  traitement  deja  decrit 
dans  le  Genie  Civil  ('). 

Le  minerai  ayant  ete  trie,  seche  et  concasse  au  broycur  Blake, 
est  ensuite  pulverise  iinement,  soit  au  moyen  de  bocards,  soit  au 
moyen  de  cylindres.  Au  sortir  de  ces  appareils,  on  ajoute  du  sel  ma- 
rin,  en  proportion  variable  suivant  la  richesse  du  minerai  (en  moyenne 

10  a  12  °/0);  ce  sel  ayant  ele,  comme  le  minerai,  seche  et  pulverise, 
on  a  soin  de  rendre  le  melange  aussi  parfait  que  possible.  Le  degre 
de  finesse  de  la  pulverisation  depend  du  minerai,  et  du  traitement 
qu'il  doit  subir.  Pour  l'amalgamation  on  emploie  habituellement  des 
toiles  n°  30  ou  n°  40,  e'est-a-dire  des  toiles  a  mailles  carrees  de  30 
ou  40  mailles  par  pouce  lineaire,  ce  qui  equivaut  a  des  mailles  de 
ftmm84  de  cote  pour  toile  n°30  et  de  0nlm63  de  cote  pour  toile  ii«  40. 
Generalement  celte  finesse  est  suflisante. 

Pour  le  lessivage  on  se  contente  de  la  toile  n°  40  au  plus,  car  le 
minerai,  devenant  spongieux  au  grillage,  selaisse  facilement  penetrcr 
par  les  dissolutions. 

II  y  a  evidemment  un  grand  avantage  a  pulveriser  aussi  gros  que 
possible,  car  la  depense  augmente  rapidement  avec  le  degre'  de  fi- 
nesse; ily  a,  en  e4'fet,  aconsiderer  non  seulement  la  force  meeanique 
a  depenser,  mais  les  pertes  assez  notables  qui  se  produisent  dans 
la  batterie  et  dans  les  chambres  a  poussieres,  impuissantes  a  rete- 
nir  les  poussieres  trop  fines. 

Le  sel  doit  etre  seche  avec  soin  et  pulverise,  de  faenn  a  eviter 
les  agglomerations,  puis  melange  au  minerai  au  sortir  de  la  batte- 
rie. On  a  essaye  d'ajouter  le  sel  dans  le  four  seulement,  au  bout  d'un 
certain  temps,  quand  l'arsenic  et  l'antimoine  ont  disparu.  On  voulait 
ainsi  eviter  l'entrainement  du  chlorure  d'argent,  par  la  volatilisation 
des  chlorures  d'arsenic  et  d'antimoine  ;  mais  l'operation  se  fait  a  une 
temperature  trop  basse  pour  donner  lieu  a  une  perte  d'argent,  et  il 
est  bien  preferable  d'ajouter  le  sel  au  minerai  avant  son  entree  dans 
le  four,  de  facon  a  les  melanger  aussi  parfaitement  que  possible. 

Fours  a  reverbere.  —  Ces  fours,  employes  encore  aujourd'hui 
en  Europe,  ne  le  sont  plus  guere  aux  Etats-Unis,  oil  la  main- 
d'eeuvre  est  chere,  et  ou  il  taut  produire  beaucoup,  aux  d^pens 
meme  du  rendement. 

L'operation  comprend  trois  phases  :  le  chauffage,  la  desulfuration, 
la  chloruration. 

Dans  la  premiere,  on  chauffe  le  minerai  au  rouge,  en  agitant  fre- 
quemment  pour  rendre  le  chauffage  uniforme.  La  deuxieme  periode 
commence  bientot  :  il  se  degage  des  vapeurs  blanches,  d'eau, 
acide  arsenieux,  acide  antimonieux,  acide  sulfureux;  quand  le  soufre 
brule,  on  arrete  le  feu,  le  minerai  arrive  au  rouge  vif,  et  il  se  de- 
gage de  l'acide  sulfurique  en  meme  temps  que  de  l'acide  sulfureux. 

11  taut  agiter  beaucoup  a  ce  moment-la  pour  exposer  toutes  les  par- 
ties a  l'air.  Quand  l'odeur  d'acide  sulfureux  se  fait  moins  sentir, 
la  chloruration  commence,  le  chlore  se  degageant  par  la  decompo- 
sition du  chlorure  de  sodium  par  l'acide  sulfurique.  II  faut  alors 
cesser  d'agiter  le  minerai,  pour  que  le  chlore  se  degage  lenlement, 
et  ait  le  temps  d'agir  et  de  former  des  chlorures,  aussi  bien  que 


H)  Voir  le  Ginie  Civil,  tome  ill,  n°<  21,  p.  527  et  23,  p.  553 ;  tome  VIII,  ri»i6,  p.  244. 


l'acide  chlorhydrique  forme.  A  la  fin  du  grillage,  une  faible  portion 
du  sulfure  d'argent  est  passec  a  Fetat  de  sulfate  d'argent,  mais  ce 
sulfate  etant  soluble,  passe  au  traitement  ulterieur,  et  ne  donne 
pas  lieu  a  une  perte. 

Quant  aux  chlorures  etrangers,  ils  se  volatilisent  en  grande  partie, 
ou  se  decomposent,  etant  moins  stables  que  le  chlorure  d'argent. 
Mais  il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  laisser  la  temperature  depasser  le 
rouge  cerise,  ni  laisser  la  chloruration  se  prolonger  trop  longtemps. 
car  on  aurait  une  perle  d'argent  par  volatilisation,  soit  de  chlorure 
d'argent  entraine'  par  le  chlorure  de  sodium  non  decompose,  soit 
d'argent  volatilise  a  l'elat  d'oxyde  d'argent,  qui  abandonne  son  oxy- 
gene  au  refroidissement. 

On  laisse  la  chloruration  s'achever  hors  du  four,  en  tas,  en  lais- 
sant  le  minerai  reposer  de  24  a  36  heures  sur  une  aire  plane.  Cela 
permet  aux  reactions  de  se  completer,  et  on  constate  au  bout  de  ce 
temps  un  degre'  de  chloruration  notablement  plus  eleve  qu'au  sortir 
du  four. 

Le  mineral,  contenant  des  grumeaux,  est  ensuite  passe  sous  des 
meules,  quand  on  emploie  la  melhode  du  tonneau  de  Freyberg; 
dans  la  methode  des  pans,  ces  meules  deviennent  inutiles,  les  pans 
servant  aussi  bien  a  moudre  qu'a  amalgamer. 

L'or  est  assez  difficile  a  recueillir,  le  chlorure  d'or  se  decompo- 
sant  a  une  temperature  relativement  basse  (au-dessous  du  rouge); 
la  perte  est  assez  notable,  car  il  est  tres  difficile  de  conduire  l'opera- 
tion de  facon  a  avoir  a  la  fois  un  bon  rendement  en  or  et  en  argent, 
surtout  dans  lamethode  par  lessivage,  ou  i'on  n'agit  que  sur  le  chlo- 
rure d'or.  Aussi  la  perte  est-elle  leplus  souvent  depresdeSO  °/0.  Le 
meilleurresultats'obtient  en  ajoutant  du  sel  une  deuxieme  fois,  quand 
la  temperature  est  moins  elevee.  On  a  meme  essaye  d'ajouter  ce 
supplement  de  sel  dansle  minerai  en  tas,  apres  la  sortie  du  four. 

Quand  au  plomb,  il  se  trouve  en  partie  a  l'elat  de  sulfate,  et  en 
partie  a  Petal  de  chlorure  de  plomb.  Dans  l'amalgamation,  ce  dernier 
seul  est  amalgame;  dans  le  lessivage,  au  conlraire,  c'est  le  sulfate 
de  plomb  qui  est  dissous. 

Comme  construction,  les  fours  a  reverbere  ne  presentent  rien  de 
parliculier  (fig.  1,  pi.  IV).  Les  anciens  fours  avaient  une  sole  de  lm  50 
environ  de  largeur  sur  3  metres  de  longueur,  mais  la  necessite  de 
changer  frequemment  le  minerai  de  place  pour  assurer  Puniformite 
du  chauffage,  conduisit  a  des  dimensions  plus  grandes.  Ordinaire- 
ment  les  soles  mesurent  de  3m  x  3m  a  4mx4m.  On  a  meme  fait  des 
soles  plus  larges  que  longues,  mais  les  fours  a  sole  longue  donnent 
evidemment  une  meilleure  utilisation  du  combustible  et  du  sel. 

La  sole  est  situee  a  environ  un  metre  du  sol;  elle  est  faite  de 
briques  dures  posees  sur  champ.  La  voute,  dont  la  hauteur  est  de 
0'"  60  environ  au-dessus  de  la  sole,  est  percee  en  son  centre  d'une 
ouverture  carree,  munie  d'une  tremie  pour  recevoir  la  charge. 

Sous  la  sole  une  cave  pour  y  decharger  le  minerai  grille.  La 
porte  de  travail  situee  sur  une  des  faces  a  environ  0m70  de  largeur 
sur  0m  20  de  hauteur.  Quant  a  la  grille,  elle  a  2  metres  de  long  sur 
0">  50  de  large.  Dans  ce  four  on  peut  traiter  une  tonne  de  minerai 
a  la  fois  (*). 

Les  fumees  ne  se  rendent  a  la  cheminee  qu'apies  avoir  traverse 
des  chambres  a  poussieres;  quelquefois  le  carneau  en  tient  lieu, 
mais,  dans  ce  cas,  il  faut  6videmment  augmenter  ses  dimensions. 

Fours  a  plusieurs  soles.  —  On  a  construit  au  Mexique  des  fours  a 
trois  soles  disposers  en  gradins,  chaque  sole  ayant  2m  75  de  large 
sur  3  metres  de  long:  la  difference  de  niveau  d'une  sole  a  Pautre 
est  de  0m10  a  0m  15.  La  grille  a  0m50  de  largeur  sur  2m50de  lon- 
gueur. Avec  de  telles  dimensions  il  est  riecessaire  d'avoir  des  postes 
de  travail  sur  chaque  face.  Le  minerai  est  charge'  sur  la  sole  la 
plus  elevde,  situee  pres  de  la  cheminee.  et  passe  successivement 
sur  chaque  sole,  la  derniere  etant  chauffee  au  rouge  cerise,  de 
facon  a  rester  de  une  heure  et  demie  a  deux  heures  sur  chaque 
sole. 

Le  travail  est  assez  facile  et  deuxhommes  suffisent  generalement 
pour  conduire  ce  four,  qui  conlienl  de  1,5  a  2  tonnes  de  minerai 
a  la  fois.  Chaque  charge  est  done  de  500  kilogr.  environ,  et  la  pro- 
duction de  6  a  8  tonnes  par  24  heures. 

On  a  encore  depass6  ces  dimensions  et  construit  un  four  de  18 
metres  de  longueur,  comprenant  six  soles  en  gradins.  Un  tel  four 
peut  trailer  de  9  a  12  tonnes  par  24  heures,  les  charges  etant  de 
500  kilogr.  Dans  le  cas  ou  les  minerais  contiennent  peu  de  soufre, 
et  oil  la  temperature  du  four  s'abaisserait  trop,  on  se  sert  d'un 
deuxieme  foyer,  place  sur  le  cote  de  la  quatrieme  sole. 

Fours  a  deux  etages.  —  Ces  fours  tiennent  peu  de  place  et  donnent 
de  bons  resultats,  mais  le  travail  est  plus  difficile  que  dans  les 
precedents.  Ils  se  composent  de  deux  soles  superposees,  mesurant 
environ  2m  75  sur  3  metres.  Le  foyer  a  0m50  X  0ra45.  Comme  dans 
le  type  precedent  on  ajoute  un  deuxieme  foyer,  en  cas  de  besoin; 
on  le  place  au  niveau  de  la  sole  superieure. 

Les  fours  a  reverbere  donnent  de  bons  resultats  au  point  de  vue 
du  rendement.  La  conduite  du  four  est  facile,  et  on  peut  faire 
varier  a  volonte  le  traitement  suivant  la  nature  du  minerai;  on 
arrive  ainsi  a  reduire  la  perte  d'argent  a  un  chiffre  tres  bas,  2  a 
3  °/0,  et  quelquefois  moins  encore.  Par  contre,  ils  exigent  beaucoup 
de  main-d'eeuvre  relativement  a  leur  production :  aussi  en  Amerique, 
ou  I'on  paie  un  manoeuvre  12  a  15  francs  par  jour,  et  un  bon 
ouvrier  20  a  25,  a-t-on  cherche  a  remplacer  les  fours  a  reverbere 
par  les  tours  mecaniques. 


(1)  En  Europe  on  fait  produire  beaucoup  moins  aux  fours  a  reverbere-.  les  charges 
y  s  ml  generalement  de  250  a  500  kilogr.  Le  Iraitement  est  fait  avec  plus  de  soins, 
aussi  la  perte  en  argent  est-elle  des  plus  minimes. 
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Fonts  mkca.moi:es.  —  lis  comprennent  deux  grandes  classes  : 
1°  les  lours  discontinus;  2°  lcs  fours  continus. 
Nous  aliens  examiner  les  types  principaux  tie  chaque  classe. 

L°  Fours  discontinus.  Fours  d  sole  cireulaire  mobile.  —  On  a  em- 
ploye et  on  cmploie  meme  encore  aujourd'hui  des  lours  a  sole  cir- 
eulaire mobile,  tout  a  fail  analogues  aux  fours  usites  dans  le  trai- 
tement  des  minerais  dVtain.  La  sole  a  de  3  metres  a  3m 70  dc 
diametre;  elle  est  romposee  d'un  cadre  cireulaire  en  fer,  dans 
lequel  on  conslruit  une  aire  plane  en  briques  refractaires ;  elle 
est  nine  par  im  arbre  vertical  commando  par  engrenages  et  fait 
ilo  un  a  deux  tours  par  minute.  Au-dessus  de  la  sole,  des  rateaux 
fixes,  portant  des  socs  inclines,  repoussenl  le  mincrai  alternative- 
men  I  vers  le  centre  et  vers  la  circonference.  Le  chauffage  se  fait 
sur  un  des  cotes,  au  moyen  d'une  grille  de  2  metres  de  longueur  sur 
()"'  SO  de  largeur.  Du  cote  oppose  au  foyer  est  la  porte  de  defour- 
nement,  ferinee  par  une  tole  mobile.  Pendant  le  delburnement  on 
fait  louroer  la  sole  plus  rapidement  (8  a  10  tours  par  heure). 

Four  Brvmton.  —  Ce  four  est  un  perfectionnement  du  precedent. 
La  sole  est  legerement  conique  et  a  4m25  dc  diametre.  Kile  fait  3 
a  -4  tours  par  heure.  Ce  four  a  ete  ameliore  par  l'addition,  due  a 
M.  West  (lig.  2,  pi.  IV),  d'un  deuxieme  foyer  place  symetriquoment 
au  premier,"  de  facon  a  produire  un  chauffage  regulier.  Un  tel  four 
peut  griller  84  quintaux  de  mineral  par  24  heures,  additionne  de 
15  °/0  de  sel  marin.  La  force  absorbee  est  de  l/2  cheval,  et  la  con- 
sommation  de  combustible  est  de  70  kilogr.  environ  de  bois  de  pin 
par  heure.  Le  dessin  indique  clairement  la  position  des  3  rateaux, 
ainsi  que  la  porte  de  defournement,  la  treniie  de  chargement,  la 
sortie  des  gaz,  etc. 

Ces  fours  donnent  un  moins  bon  rendement  que  les  fours  a  re- 
verbere,  mais  produisent  plus,  avec  tres  peu  de  personnel,  ce  qui, 
comme  on  l'a  deja  vu,  est  un  avantage  dans  les  contrees  oil  le  mi- 
neral est  riche  et  la  main-d'eeuvre  chere.  La  duree  d'une  operation 
est  a  peu  pres  la  meme  que  dans  un  four  a  reverbere,  mais  la 
eonsommatiou  de  combustible  est  faible,  grace  a  la  regularile  du 
chauffage,  et  a  l'absence  de  rentrees  d'air  froid  par  les  portes  de 
travail,  celles-ci  etant  supprime.es.  Leur  conduite  est  en  outre  tres 
facile. 

Four  Park.  —  Ce  four  a  deux  soles  circulates  superposees,  de 
3m65  de  diametre.  Elles  sont  fixes,  et  au-dessus  de  chacune  d'elles 
se  meuvent  deux  bras,  portant  des  rateaux.  Le  mouvement  est 
transmis  par  un  arbrg  qui,  reposant  a  la  partie  inferieure  sur  une 
crapaudine,  traverse  les  deux  soles  et  la  voute  du  four,  sur  la- 
quelle  il  est  maintenu  par  un  palier.  Cet  arbre  est  creux  afin  d'etre 
rafraichi  par  le  courant  d'air  qui  le  traverse.  Le  chauffage  se  fait 
par  un  foyer  situe  sur  ie  cote  de  la  sole  inferieure.  Le  chargement 
s'effectue  au  moyen  d'une  tremie  placee  en  haut  du  four,  et  on 
fail  passer  en  temps  voulu  le  minerai  d'une  sole  sur  l'autre,  puis 
dans  la  cave  de  dechargement,  par  des  trous  menages  dans  les  so- 
les; on  se  sert  pour  celte  operation  de  2  portes  de  travail. 

Les  fours  a  sole  cireulaire  sont  bien  moins  employes  que  les  fours 
cylindriques,  dont  un  des  plus  anciens  est  le  four  Bruckner. 

(a)  Four  Bruckner  (type  ancien).  —  L'ancien  modele  de  ce  four 
Sg.  3,  pi.  IV),  se  compose  d'un  cylindre  en  tole  C  dont  l'interieur  est 
garni  de  briques;  le  diametre  est  de  lm 70  et  la  longueur  4  metres. 
Aux  deux  extremites  sont  des  ouvertures  de  0m60  de  diametre.  A 
Tune  des  extremites  est  un  foyer  F  dont  la  grille  a  environ  0m80 
sur  0m90;  la  flamme  passe  directement  dans  le  cylindre,  le  tra- 
verse, et  se  rend  dans  les  chambres  a  poussieres  et  la  cheminee. 
Au  milieu  du  cylindre  est  un  diaphragme  D  compose  de  six  tubes 
places  parallelemenl  dans  un  plan  fuisant  un  angle  de  15°  avec 
l'axe  longitudinal  du  cylindre,  les  tubes  etant  eux-memes  inclines 
de  30  a  35°  sur  l'axe  transversal.  Entre  les  tubes  se  trouvent  des 
plaques  de  tole  perforee,  maintenues  par  des  rainures  venues  de 
fonte  avec  les  tuyaux.  Ce  diaphragme  a  pour  but  de  renouveler  les 
surfaces  en  contact  avec  la  flamme,  et  de  faire  voyager  le  minerai 
d'un  cote  a  l'autre  par  la  rotation  du  cylindre.  Celui-ci  est  supporte 
par  quatre  galets,  dont  deux  sont  a  gorge,  de  facon  a  le  maintenir 
a  sa  place,  tout  en  permetlant  la  dilatation.  Le  mouvement  est 
donne  par  des  engrenages  E  disposes  de  facon  a  pouvoir  changer 
la  vitesse. 

L'operation  du  grillage  est  tres  simple.  On  commence  par  chauffer 
le  cylindre,  tout  en  le  faisant  tourner  a  vide,  jusqu'au  rouge  som- 
bre: puis  au  moment  oil  la  porte  P  passe  sous  la  tremie  de  char- 
gement, on  arrete,  et  on  charge  le  minerai  d'un  seul  coup,  la  tre- 
mie ayant  une  capacite  suffisante  pour  contenir  une  charge  entiere, 
soit  1  500  a  1800  kilogr.  de  minerai,  plus  6  a  10  %  de  sel.  On 
referme  la  porte  et  on  tourne  a  petite  vitesse,  e'est-a-dire  '/2  a  1 
tour  par  minute,  pendant  environ  une  heure.  Au  bout  de  ce  temps 
le  soufre  commence  a  bruler,  et  on  laisse  le  minerai  arriver  au 
rouge  cerise,  en  reglant  le  feu  sur  cette  combustion:  quand  la  reac- 
tion avec  le  sel  commence  a  se  produire,  le  minerai  devient  spon- 
tfieux  et  boursouffle,  et  on  constate  au  moyen  d'essais  pris  au  tra- 
vers  du  carneau  d'arriere  que  I'odeur  de  l'acide  sulfureux  a  disparu 
pour  faire  place  a  celle  du  chlore.  On  maintient  le  minerai  au 
rouge  cerise  une  heure  encore,  et  ensuite  on  decharge.  Pour  cela, 
il  suffit  d'arreter  le  four  un  instant  pour  ouvrir  la  porte,  puis  on 
tourne  plus  vile  (5  ou  6  tours  par  minute)  et  le  minerai  tombe  dans 
un  wagonnet  melallique  place  dans  la  fosse. 

On  peut  ainsi  traiter  de  8  a  10  tonnes  de  minerai  ordinaire  par 
24  heures,  la  duree  totale  d'une  operation  variant  de  6  a  8  hemes 
par  charge.  Le  travail  est  tres  facile,  etdeux  homines  suffisent  pour 
condmre  trois  fours.  On  bnile  environ  21"3  70  de  bois  par  "2i  heu- 
res, et  la  force  absorbee  est  de  3  chevaux.  II  entre  8  000  kilogr.  de 


melal  dans  la  construction  de  ce  four,  le  mecanisme  compris.  Le 
nelloyage  du  cylindre  et  des  chambres  a  poussieres  se  fait  une  fois 
par  semaine. 

(/))  F<mr  Briickner  modifi4. —  Dansce  four,  le  diaphragme  a  616  sup- 
prime,  les  resultats  n'ayant  pas  ete  tout  ce  que  Ton  esperait,  et  le 
minerai  est  simplcment  releve  par  les  parois  du  four  et  quelqucs 
briques  posees  en  saillie.  Le  diametre  au  milieu  est  en  outre  un 
peu  plus  grand  que  vers  les  extremites. 

Ces  fours  ont  deux  portes  diametra'ement  opposees;  leur  dia- 
metre est  de  lm<S()  of  leur  longueur  3,nG5;  ils  reeoivent  des  charges 
de  .'!  a  4  tonnes;  leur  poids  est  d'environ  7  000kitogr.  La  duree  de 
l'operation  varie  de  4  a  12  heures  suivant  la  nature  du  mincrai. 

On  en  conslruit  aussi  un  modele  plus  grand,  ayant  un  diametre 
de  2'"  10  et  une  longueur  de  3m45.  Les  charges  sont  alors  de  G  a  <s 
tonnes,  ct  le  poids  du  four  et  de  ses  accessoires  de  13  000  kilogr. 
(partie  melallique  seulement).  Ce  dernier  type  a  quatre  portes,  et 
le  mouvement  est  donn6  a  1'un  des  galets  qui  le  supportent,  au 
moyen  d'engrenages,  vis  sans  fin  et  poulie,  le  frottcmenl  etant  suf- 
fisant  pour  enlrainer  le  cylindre.  Les  paliers  sont  maintenus  par 
des  vis,  de  facon  a  permettre  le  reglage  de  la  position  des  galets. 

(c)  Nouveuu  four  Briickner.  —  La  figure  4  (pi.  IV)  represenle  le  nou- 
veau  four  brevete  par  M.  Bruckner,  tel  qu'il  est  construit  par  MM.  Fraser 
et  Chalmers,  de  Chicago. 

La  partie  mobile  se  compose  d'un  corps  cylindrique  C,  termine 
par  deux  troncs  de  cone;  elle  est  en  t61e  garnie  de  briques  inle- 
rieurement.  Tout  autour  se  trouvent  des  poches  P  en  fonte  for- 
mant  saillie  a  l'exlerieur,  placees  sur  deux  rangs,  ou  plus.  Ces 
poches  sont  fermees  au  moyen  d'une  porte  a  eharnieres,  qu'on  peut 
facilement  manceuvrer  avec  un  levier,  et  maintenir  ouverle  au 
moyen  d'un  ressort  r.  On  remarquera  que  les  parois  des  ouvertures 
sont  inclinees  sur  l'axe  du  cylindre  dans  des  sens  opposes,  de 
facon  a  ce  que  le  premier  rang,  apres  avoir  releve  le  minerai,  le 
fasse  retomber  vers  le  deuxieme  rang,  que  celui-ci  a  son  tour  le 
ramene  en  avant,  et  ainsi  de  suite. 

Ce  cylindre,  comme  dans  le  systeme  precedent,  tourne  sur  quatre 
galets  G,  dont  deux  sont  mus  mecaniquement  et  entrainent  le  four 
par  le  frottement.  A  gauche  est  un  foyer  F,  dont  la  flamme  monte 
dans  une  chambre  A,construite  en  tole  et  briques,  etde  la  se  rend 
dans  le  cylindre. 

Dans  le  conduit  de  fumee  F'  se  trouve  un  tuyau  I  par  lequel  on 
insuffle  le  minerai  en  poudre ;  le  minerai  monte  avec  la  flamme 
dans  la  chambre  A,  oil  le  soufre  brule,  et  retombe  dans  le  con- 
duit B  qui  le  conduit  au  cylindre,  oil  il  est  lance  par  une  buse  I'. 
La  il  est,  comme  on  l'a  vu,  relev6  paries  poches  qui  le  laissenl  re- 
tomber constamment  au  travers  de  la  flamme.  Le  but  de  ces  poches 
est  en  outre  d'accelerer  le  dechargement,  et  de  permettre  de  deta- 
cher les  parties  adherentes  au  four. 

Les  gaz,  apres  avoir  parcouru  le  cylindre,  sortent  par  le  conduit  K 
et  se  rendent  aux  chambres  a  poussieres,  et  ensuite  a  la  cheminee. 

Un  tuyau  T  arrose  constamment  le  cylindre,  de  facon  a  eviter 
rechauffement  des  poches,  et  par  suite  leur  destruction  trop  rapide. 

La  figure  5  (pi.  IV)  indique  une  modification  de  ce  four.  Les  poches 
sont  placees  en  helicesurle  cylindre.  Le  minerai  arrivant  par  A  est 
ainsi  amend  graduellement  a  la  sortie  S,  situee  pres  du  foyer  F.  Ce 
four  (destine  plutot  au  sechage  des  minerais),  nous  amene  aux  fours 
continus.  Avant  de  les  decrire,  nous  citerons  encore  le  four  Dodge 
et  le  four  Hoffmann. 

Four  Dodge.  —  Ce  four  est  une  sorte  de  four  Briickner  dont  la 
section  est  hexagonale  au  lieu  d'etre  cireulaire  ;  Ie  but  de  cette  mo- 
dification est  de  chercher  a  relever  le'minerai  qui  s'amasse  sur  les 
faces  et  sur  les  angles,  et  de  le  laisser  retomber  dans  la  flamme 
en  plus  grande  quantite  que  si  le  four  etait  simplement  cylindrique. 

Le  four  est  garni  interieurement  de  briques  refractaires,  dont  un 
certain  nombre  en  saillie  et  disposees  en  helice.  II  est  muni  de 
quatre  portes,  placees  deux  par  deux.  Le  diametre  est  d'environ 
2  metres  et  la  longueur  5  metres.  Chaque  charge  est  de  7  tonnes 
de  minerai. 

Four  Hoffmann.  —  M.  Hoffmann,  dont  les  travaux  sur  Ie  lessi- 
vage  des  minerais  d'argent  sont  bien  connus,  ayant  observe  que 
dans  les  fours  cylindriques  le  grillage  etait  toujours  plus  parfaitdu 
rote  du  foyer  que  du  cote  de  la  sortie  des  gaz,  a  imagine  la  dispo- 
sition suivanle  destinee  a  regulariser  le  chauffage,  et  par  suite  a 
operer  a  une  temperature  moins  elevee. 

Son  four,  represents  schematiquement  en  plan  sur  la  figure  G  (pi.  IV) 
a  2  metres  de  diametre  et  4m  50  a  5  metres  do  longueur  ;  il  est 
muni  d'un  foyer  a  chaque  extremite,  ces  deux  foyers  F  F'  ayant 
chacun  un  carneau  muni  d'un  registre  BB'  allant  a  la  cheminee 
apres  avoir  traverse  les  chambres  a  poussieres. 

On  introduit  3  tonnes  de  minerai  dans  le  four,  les  deux  registres 
etant  ouverts,  de  facon  a  supprimer  le  tirage  dans  le  four,  "et  par 
suite  l'entrainement  des  poussieres  pendant  la  charge.  Puis  on  ferme 
le  registre  B  et  on  chauffe  avec  le  foyer  F  pendant  que  le  four 
tourne  a  la  vitesse  de  15  tours  par  minute.  Au  bout  d'une  heure 
on  ouvre  le  registre  B,  on  ferme  B',  et  on  chauffe  avec  le  foyer  F'. 
On  continue  dc  meme  pendant  II  a  42  heures,  en  changeant  de 
foyer  toutes  les  heures,  puis  on  decharge.  Ce  four  peut  done  traiter 
environ  6  tonnes  par  2i  heures. 

2"  Fours  continus.—  Ces  fours  ont  1'avantage  d'exiger  encore  moins 
de  main-d'eeuvre  que  les  precedents,  mais,  par  conlre,  il  est  bien 
plus  difficile  d'y  controler  les  reactions  qui  s'y  passent  et  d'y  ivgler 
le  traitement  suivant  les  besoins. 

Four  While.  —  II  se  compose  (fig.7,  pi.  IV)  d'un  cylindre  en  fonte  C, 
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incline  vers  le  foyer  F,  qui  se  trouve  sur  le  cote  du  four.  Ce  cylin- 
dre  est  fait  eu  plusieurs  parties  pour  faciliter  le  transport,  et  est 
garni  interieuremcnt  de  briques  refraclaires,  un  certain  nombre  de 
ces  briques  etant  placees  en  saillie  de  faeon  a  relever  le  minerai. 
Le  cylindre  roule  sur  des  galets  G  mus  par  engrenages,  comme 
dans'les  autres  fours.  Le  tout  est  porte  sur  un  fort  cadre  en  char- 
pente,  arlicule  en  A,  et  reposant  sur  des  vis  en  B,  ce  qui  permet 
de  faire  varier  l'inclinaison  du  cylindre  et,  par  suite,  d'augmenler 
ou  de  diminuer  la  duree  du  sejour  du  minerai  dans  le  four.  Le 
minerai,  additionne  de  sel,  est  amene  directement  des  appareils  de 
broyage,  au  moyen  de  transporteurs  a  vis  V  qui  le  deversent  dans  la 
tremie  T.  II  parcourt  tout  le  cylindre  dans  lequel  il  est  soumis  a 
un  chaulTage  inelhodique,  et  v'ient  tomber  dans  une  fosse  D,  d'ou 
on  l'enleve  en  temps  utile.  Les  gaz  traversent  les  chambres  a  pous- 
sieres P  avant  de  se  rendre  a  la  cheminee. 
On  construit  trois  modeles  de  ces  fours  : 


!\'um£ros 

1 

2 
3 


Diametre 

i-00 
l'"30 
1-50 


Longueur       Production  par  U  heurcs 


7"'  30 
8"'  '20 
8"' 20 


15  a  20  tonnes 
20  a  30  — 
30  a  45  — 


On  est  force,  le  plus  souvent,  d'ajouler  a  ce  four  un  deuxieme 
foyer ;  il  est  place  a  la  sortie  des  gaz  et  sert  a  griller  les  poussie- 
res  fines  qui  ont  traverse  le  four  trop  vile  et  ont  echappe  a  la 
chloruration.  Ce  foyer,  brevele  par  M.  Stetefeldt,  donne  de  tres 
bons  resultats,  et  le  degre  de  chloruralion  des  poussieres  recueillies 
dans  les  chambres  est  toujours  plus  (51ev6  que  celui  du  minerai 
sortant  du  four. 

Four  Howpll-Wliite.  —  Ce  four  (fig.  8,  pi.  IV)  ne  differe  du  prece- 
dent que  par  les  details  de  construction,  le  principe  etant  le  meme. 

La  partie  du  cylindre  situee  du  cote  du  foyer  F,  c'est-a-dire  la 
plus  basse,  est  seule  garnie  tie  briques,  ce  qui  explique  son  plus 
grand  diametre.  Le  reste  du  cylindre  est  simplement  en  fonte ; 
dans  cette  derniere  partie  la  chaleur  n'est  plus  assez  forte  pour 
attaquer  le  metal,  protege  d'ailleurs  par  la  croute  de  minerai  qui 
s'attache  a  sa  surface.  Des  saillies  venues  de  fonte  dans  la  partie 
metallique,  et  disposees  en  helice,  puis  des  briques  placees  en  saillie 
dans  la  partie  garnie,  relevent  le  minerai  et  le  font  voyager  vers  le 
foyer  place  en  F.  Le  dechargement  du  minerai  se  fait  en  D,  et  Ta- 
limentation  est  en  T,  oil  se  trouve  une  tremie  dans  laquelle  se  de- 
verse  le  minerai  amene  par  un  transporteur  a  helice  V.  Le  deuxieme 
foyer,  dont  nous  avons  parle  au  sujet  du  four  precedent,  se  trouve 
place  en  Fr,  a  rentree  des  chambres  a  poussieres  P. 

Le  cylindre  est  mis  en  mouvement  par  une  transmission  analo- 
gue a  celle  des  autres  fours,  bien  (jn'on  ait  pris  des  precautions 

tarticulieres  pour  le  guidage,  el  il  fait  de  5  a  6  tours  par  minute, 
a  force  absorbee  est  d'environ  3  chevaux. 

Les  dimensions  et  la  production  de  ces  fours  sont  les  memes  que 
pour  les  fours  White. 

Fours  pour  etain. —  On  construit  pour  le  trailement  des  minerais 


figure  9  (pi.  IV)  represcnlo  une  coupe  longitudinale  du  four  et  des 
chambres  a  poussieres.  II  se  compose  d'une  tour  carree  A,  au  bas 
de  laquelle  se  trouvenl  deux  foyers  F,  F',  disposes  comme  des 
gazogenes  ;  au  sommet  de  la  lour  un  appareil  dislributeur  D  fail 
tomber  le  minerai  additionne  de  sel,  en  pluie  fine  au  travers  de  la 
tlamme.  Les  reactions  (formation  d'acide  sulfuiique,  decomposition 
du  chlorure  de  sodium,  et  chloruralion)  s'effectuent  pendant  le 
temps  tres  court  de  la  chute  ;  il  est  vrai  qu'elles  se  conlinuent  dans 
la  tremie  placee  a  la  base  du  four.  Le  minerai  s'amasse  dans  cette 
tremie  T,  d'ou  on  l'extrait  quand  la  quantite  accumulce  s'eleve  a 
V>  ou  1  tonne  ;  il  suffit  pour  cela  de  faire  basculer  la  trappe  qui 
ferme  la  tremie,  et  le  minerai  tombe  dans  un  wagonnet  metal- 
lique. 

La  flainme,  en  arrivant  au  sommet  du  four,  redescend  dans  un 
conduit  incline  A',  a  la  base  duquel  se  trouve  le  foyer  supplemen- 
taire  F",  destine  a  griller  les  poussieres  enlrainees  avec  les  fumees. 
Ces  poussieres  sont  en  quantite  assez  notable  et,  grace  a  ce  foyer, 
leur  degre  de  chloruration  est  toujours  plus  eleve  que  celui  du  mi- 
nerai recueilli  a  la  base  du  four.  Nous  avons  du  reste  deja  parle  de 
ce  foyer  a  propos  des  fours  rotatifs.  Les  fumees  traversent  une  serie 
de  chambres  a  poussieres  a  I'entree  desquelles  se  trouvent  deux 
tremies  T'T"  destinees  a  recueillir  la  majeure  partie  des  poussieres; 
les  chambres  P  sont  munies  de  cloisons  formant  chicanes  ;  on  les 
dechargc  au  moyen  de  portes  E  ;  de  la  les  gaz  se  rendent  a  la 
eheminee  par  le  carneau  C. 

Le  but  de  ce  four  est  de  chlorurer  tres  vivement  le  minerai,  et  a 
temperature  aussi  basse  que  possible,  afin  d'eviter  les  pertes  d'or, 
pertes  generalement  assez  fortes  ;  mais  il  arrive  souvenl  qu'on  de- 
passe  le  but,  et  que  le  gain  d'or  ne  s'obtient  qu'aux  depens  de 
l'argent ;  il  y  a  done  a  regler  la  marche  du  four  suivant  la  richesse 
en  argent  et  en  or  du  minerai,  et  suivant  sa  composition. 

La  "temperature  et  les  arrivees  d'air  sont  tres  faciles  a  regler  ; 
d'un  autre  cote  l'alinientalion  peut  varier  dans  des  limites  tres  eten- 
dues.  L'appareil  distributeur  1)  se  compose  en  effet  d'une  base  en 
fonte  sur  laquelle  se  trouve  flxee  une  tole  mince  perforee  ;  les  trous 
ont  environ  2mm5  de  diametre,  et  sont  au  nombre  de  trois  par  cen- 
timetre carre.  Sur  cette  tole  est  un  cadre  metallique,  anime  d'un 
mouvement  de  va  et  vient,  et  portant  une  grosse  toile  metallique  a 
mailles  carrees  de  8mmS  de  c6le  ;  la  course  de  cette  toile  est  de 
lit  millimetres;  quant  au  nombre  de  tours  on  le  fait  varier  au  moyen 
de  la  transmission  qui  porte  deux  cones  ;  l'arbre  peut  ainsi  faire 
40  a  80  tours  par  minute.  La  production  peut  done  etre  rt5glee  a 
volonte.  Un  registrc  permet  de  fermer  la  tremie  quand  on  veut 
visiter  l'appareil  distiibuteur. 

II  existe  trois  modeles  de  ce  four  : 

N°'  1  pouvant  produire  50  tonnes  par  24  heures. 

2  —  30  — 

3  —  15  — 

Ces  chiffres  sont  des  moyennes  et  peuvent  varier  de  20  a  2f>  % 
en  plus  ou  en  moins,  suivant  la  nature  du  minerai. 


d'rlain  des  fours  rotatifs  presque  analogues  aux  precedents ;  ils 
presentent  seulement  une  inclinaison  un  peu  plus  forte.  Dans  le 
four  Oxland  et  Hocking,  le  foyer  est  dispose  comme  un  gazogene, 
Fair  s'echauflant  pendant  son  passage  dans  un  conduit  situe  au- 
dessus  de  la  voute  du  foyer,  et  venant  frapper  les  gaz  a  leur  entree 
dans  le  four.  Les  appareils  de  chargement  et  de  dechargement,  ainsi 
que  les  chambres  a  poussieres,  sont  disposes  de  la  meme  facon  que 
dans  les  fours  pour  l'argent. 
Four  Stetefeldt.  —  Ce  tour  differe  completement  des  precedents.  La 


Voici  les  principales  dimensions  du  four  n°  1  : 

Section  en  liaut  de  la  tour   l'»  22  X  1" 

—         bas      —           .   1  83x1 

Hauteur  au-dessu*  des  foyers   7  93 

—  totale  du  lour  [void  du  deeliurg ..-uieiil).  13  11 

—  totale  du  lour  (cote  de  la  chaufferiej.  10  37 

Section  du  carneau  oblique   0  91  X  0" 

Longueur  totale  des  cliainbres  a  poussieres  .  17  20 

—          du  four   29  30 
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La  consommalion  de  combustible  est  de  16  a  18  metres  cubes  cle 
bois  par  21  heures. 

Comme  personnel,  il  faut  quatre  bonimes  par  equipe,  soil  :  un 
chauffeur,  deux  liommes  pour  le  defoumement,  up  pour  ['alimen- 
tation; ce  dernier  pouvant  s'oceuper  cn  memo  temps  de  la  sur- 
veillance d'autres  appareils. 

11  est  Men  entendu  qa'au  sortir  de  ce  tour,  de  meme  que  pour 
les  types  precedents,  il  est  neressaire  de  laisser  reposcr  le  mineral 
en  tas  pendant  un  temps  assez  long  (dc  24  a  30  bcures),  pour 
Aobner  aux  reactions  le  temps  de  s'acbever. 

Le  lour  Stetefeldt  a  donne  de  bons  resultats,  ct  on  en  a  construil 
un  certain  nombre  en  Amerique. 

Four  O  Hurra.  —  Ce  four,  essaye  dans  le  Nevada,  des  1853,  est 
base  sur  un  prineipe  tout  different  des  precedents,  ctant  un  lour  a 
ie\orbere.  aver  a^italeurs  mecaniques. 

Nous  laisserons"  de  cote  les  anciens  modeles  de  ce  four  pour 
ne  nous  ocrupor  que  du  type  que  MM.  Eraser  ct  Chalmers  cons- 
tringent aujourd'hui  ^tig.  1  ci-dessus). 

II  se  compose  de  deux  soles  superposees,  parcourues  par  une 
ehaine  sans  I'm;  cette  chaine  porte  des  cadres  en  fer  dc  forme 
triangulaire  auxquels  sont  attaches  des  socs  inclines,  de  facon  a  ce 
que  dans  leur  mouvement  de  progression,  ces  cadres  repoussent  le 
mineral  alternativement  vers  le  centre  et  vers  le  bord  du  four.  On 
se  sert  de  chaines  lourdes,  autant  pour  eviter  leur  destruction  trop 
rapide.  que  pour  forcer  les  rateaux  a  toujours  porter  sur  la  sole, 
malgre  rusure  de  cette  derniere,  car  sans  cela  il  se  formerait  bientoi 
une  croute  de  mineral  non  enlraine. 

A  cbaque  extremite  du  four  sont  des  cadres  d'une  certaine  lon- 
gueur, sur  lesquels  la  chaine  se  refroidit  au  contact  de  Fair  avant 
ile  rentier  dans  le  four,  de  facon  a  assurer  sa  conservation. 

11  y  a  quatre  foyers,  deux  de  chaque  cote,  et  disposes  de  telle 
-  .rte'' que  la  flamme  des  deux  premiers  se  partage  entre  les  deux 
soles,  tandis  que  les  deux  derniers  chauffent  uniquement  la  sole 
inferieure.  L'intcrvalle  entre  la  sole  et  la  voiite  est  tres  restraint,  de 
facon  a  utiliser  toute  la  chaleur. 

Une  tremie  alimeute  la  sole  supmeure  d'une  maniere  continue;  le 
mineral  est  pousse  graduellement  vers  l'extremite  du  four,  tandis 
que  sa  surface  est  renouvelee  constamment ;  la  il  lombe  sur  la  sole 
inferieure.  A  ce  moment  il  est  complelemenl  desuli'ure.  la  com- 
bustion  du  soufre  ayant  lieu  sur  la  premiere  sole,  tandis  que  la 
chloruration  s'effectue  sur  la  deuxieme.  Finalement  le  mincrai  vienl 
se  decharger  du  cote  de  son  point  de  depart,  apres  avoir  subi  un 
chauffage  methodique.  La  duree  du  passage  du  mineral  dans  le 
four  est  de  5  a  10  heures  suivant  sa  nature.  Parfois  on  recouyre  le 
dessus  du  four  de  plaques  metalliques,  au  lieu  de  maconnerie,  et 
on  sen  sert  comme  de  scchoir  pour  le  mineral ;  mais  il  vaut  mieux 
employer  un  four  special,  le  sechage  s'y  effectue  plus  reguliere- 
ment,  et  on  n'est  pas  expose  aux  poussieres  et  vapeurs  arsenieuses 
qui  se  degagent  du  minerai. 

11  sufhVde  deux  hommes  pour  conduire  ce  four.  Voici  les  dimen- 
sions necessaires  pour  une  production  de  40  tonnes  par  24  heures: 

Largeur  de  la  sole   2'" 45 

Largeur  lotale  du  four   4'"  27 

Longueur  de  la  sole   18'"  30 

Longueur  lotale  du  four   36'" 55 

Hauteur  totale  du  lour   3"' 35 

La  force  absorbee  par  la  mise  en  mouvement  de  la  chaine  est 
de  trois  chevaux ;  la  consommation  de  combustible,  pour  la  pro- 
duction indiquee,  est  de  11  a  13  metres  cubes  de  bois  par  jour. 

Les  chambres  a  poussieres  sont  inutiles,  car  une  particularity 
remarquable  de  ce  lour  est  de  laisser  echapper  tres  peu  de  pous- 
sieres dans  la  cheminee. 

Ernest  Berthier, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures, 
Repitileur  a  I'Ecole  Centrale. 


ETUDES  ECONOMIQUES 


EC0N0MIE  POLITIQUE  ET  SOCIALE  (') 

Un  des  disciples  les  plus  distingues  et  les  plus  convaincus  de 
F.  Le  Plav,  M.  Jules  Michel,  president  actuel  de  la  Societe  d  econo- 
mic sociale,  Ingenieur  en  chef  du  chemin  de  fer  de  Lyon,  viml  de 
faire  paraitre,  sous  une  forme  claire  et  pratique,  douzc  leeons  ele- 
mentaires  d'economie  politique  et  d'economie  sociale. 

L'auteur  n'est  pas  absolument  un  economiste  dans  le  sens  qu  on 
attache  generalement  a  cette  qualification  :  il  ne  croit  pas  ( que  la 
production  de  la  richesse  soit  le  seul  et  plus  sur  moyen  d  assurer 
le  bonheur  des  penples,  ni  qu'il  suffise  de  laisser  les  mlerets  par- 
ticuliers  entrer  librcment  en  conflit  pour  que  l'interet  general  en 
ressorte  sitrement.  Les  hommes  ne  sont  pas  naturcllement  portes 
au  bien  ;  ils  naissent  avec  des  instincts  egoistes  qui  doivent  etre 
eomlattus  par  l'cducation  et  par  la  science.  11  faut  done  qu'a  cdte 
et  parallelement  a  la  science  economique,  l'homme  eludie  la  science 
sociale,  et  e'est  aux  classes  eclairees  qu'ineomhe  le  devoir  de 
l'enseigner. 

Ces  idees  que  je  transcris  ont  ete  developpees  par  M.  Jules 
Michel  dans  le  discours  qu'il  a  prononce,  le  8  fevrier  dernier,  en 


<1  heron*  eiemtnlnni*  d'economie.  politique,  et  d  economic  toeiale,  par  Jules  Michel, 
Ingenieur  des  Ponts  et  chaussees.  Un  vol.  in-18.  Librairies  Vitte  et  l'ernisel,  de.  Lyon; 
Lecene  ct  oudin,  de  Pans. 


prenant  possession  du  fauteuil  de  president  de  la  Societe  d'econo- 
mie sociale. 

Ce  qu'il  a  dit  alors,  il  l'applique  dans  un  ouvragc  qui  a  la  sanction 
de  ['experience,  car  l'auteur  a  professe  lui-mfime  ces  Lemons  elemen- 
taires  a  Lyon,  il  y  a  deja  plus  de  15  annccs.  «  Dans  les  nations, 
comme  dans  les  families,  e'est  aux  aines,  disait-il,  qu'ineomhe  le 
devoir  d'education,  de  direction  atfectueuse  vis-a-vis  des  plus  jeunes. » 

M.  J.  Michel  eludie  la  question  du  travail,  du  capital,  de  la  pro- 
pri6te  fonciere,  des  machines,  des  chemins  de  fer,  du  librc-echange, 
du  gouvernement  et  de  la  famille. 

La  premiere  lecon  traite  de  la  monnaie;  la  derniere  des  institutions 
politiques  ct  administralives  de  la  France. 

Voila  le  cadre  que  s'est  trace  l'auteur ;  nous  dirons  quelques 
mots  de  la  maniere  dont  il  l'a  rempli. 

M.  J.  Michel  demontre  aisement  que  les  seules  sources  de  la 
richesse  sont  dans  le  travail,  que  le  travail  est  d'autant  plus  neees- 
saire que  les  besoins  de  l'homme  sont  plus  nombreux.  II  demonlre, 
par  des  exemples  saisissants,  la  part  de  l'intelligence  dans  les  resul- 
tats du  travail:  il  convainc  le  lecleur  de  la  necessite  de  la  pre- 
voyance  et  de  IVpargne ;  il  prouve  que  l'epargne  est  non  seulement 
|  la  richesse  des  individus,  mais  celle  du  pays,  et  qu  elle  est  une  vertu, 
puisqu'on  ne  la  realise  que  par  des  sacrifices. 

L'epargne  n'est  pas  seulement  a  realiser,  il  faut  la  conserver. 
M.  Michel  etudie  les  moyens  les  plus  pratiques  d'en  assurer  les 
bienfaits.  II  en  fournit  les  temoignages  en  passant  en  revue  quel- 
ques-unes  des  renographies  que  F.  Le  Play  a  redigees  avec  un  si 
magistral  talent. 

L'epargne  conduit  nalurellement  a  I'etude  du  capital  qu'elle  a 
forme.  Le  capital  conduit  a  la  civilisation;  il  doit  etre  encourage 
par  une  nation  qui  veut  prosperer,  il  est  la  base  la  plus  solide  du 
travail  et,  quand  la  lutte  remplace  l'union  qui  doit  unir  le  travail 
au  capital,  la  consequence  ne  se  fait  pas  attendre  longtemps,  e'est 
la  mine  d'un  pays.  Les  greves  alors  se  repandent  par  tout;  elles  de- 
truisentles  capitaux  et  conduisent  a  la  misere  ceux  qui  lespratiquent. 

Dans  une  lecon  du  plus  grand  inl6"ret,  l'auteur  traite  du  metayage 
qui  est  une  association  entre  le  proprietaire  du  sol  et  le  cultivateur, 
association  qui  demontre,  dans  les  temps  de  crises  actuelles,  tous 
ses  avantages. 

11  eludie  le  salaire  sous  toules  ses  formes  et  cherche  a  fixer  les 
conditions  de  succes  des  Societes  cooperatives. 

En  etudiant  la  propriele  fonciere,  et  apres  avoir  demontre  que  le 
travail  est  sa  veritable  origine,  il  etahlit  les  erreurs  des  communistes 
qui  voudraienl  le  partage  des  biens,  et  il  en  demontre  aisement  les 
consequences  falales. 

Un  Ingenieur  no  pouvait  passer  sous  silence  les  avantages  des 
machines  en  general,  des  services  rendus  par  les  chemins  de  fer, 
et  un  economiste  ne  pouvait  pas,  meme  dans  des  leeons  elementaires, 
eviter  de  dire  son  avis  sur  la  question  du  libre-echange  et  demontrer 
que,  dans  des  circonstances  speciales,  les  droits  de  douane  moderes 
sont  au  moins  aussi  legitimes  que  toute  autre  espece  d'impot. 

Une  des  leeons  les  plus  interessantes  est  cerlainement  celle  qui 
traite  du  gouvernement  et  de  la  famille  et  qui  precise  le  role  de  la 
famille  au  point  de  vue  social.  L'auteur  demontre  que  les  droits  du 
pere  de  famille  sont  sacres  et  que  tous  les  efforts  de  la  legislation 
doivent  avoir  pour  but  de  fortifier  l'autorite  paternclle. 

Le  livre  de  M.  J.  Michel  est  essentiellement  pratique  ;  on  voit 
qu'il  est  le  resultat  d'une  etude  approfondie  et  d'une  experience 
consommee.  Chaque  lecon  est  suivie  d'un  questionnaire  tres  complet 
qui  peut  diriger  le  maitre,  et  lui  permet  de  juger  aisement  s'il  a 
ete  compris.  On  trouve  egalement,  apres  chaque  lecon,  une  serie 
de  sujets  de  devoirs  qui  doivent  etre  pour  l'eleve  l'occasion  de  de- 
montrer lui-meme  qu'il  possede  bien  les  sujets  traites  par  le  maitre. 

M.  J.  Michel,  en  publiant  ce  travail,  donne  un  exemple  salutaire. 
Aujourd'hui  toutes  les  questions  economiques  et  sociales  sont  a 
l'ordre  du  jour,  et  elles  y  resteront  longtemps  ;  chacun  en  parle,  peu 
dc  personnes  les  connaissent.  Les  leeons  elementaires  d'economie 
politique  et  sociale  devraient  etre  enseignees  partout  aussi  bien  dans 
les  ecoles  libres  que  dans  les  ecoles  de  1'Etat.  Un  jeune  homme  ne 
devrait  pas  sortir  du  lycee,  une  jcune  fille  ne  devrait  pas  terminer 
ses  etudes  sans  avoir  ces  connaissances.  Malheureusement,  en  France, 
elles  sont  generalement  negligees,  non  seulement  sur  les  bancs  des 
lycees  et  dans  toutes  les  institutions  secondares,  mais  meme  dans 
les  ecoles  speciales  oil  elles  sont  absolument  indispensables ;  ainsi, 
dans  nos  grandes  ecoles,  oil  Ton  forme  des  chefs  d'ateliers,  des 
Ingenieurs  qui,  aussitot  apres  Pobtcnlion  de  leur  brevet,  sont  des- 
tines a  conduire  des  hommes,  on  ne  leur  apprend  rien  de  l'homme 
au  point  de  vue  social ;  on  ne  leur  apprend  rien,  ou  presque  rien, 
au  point  de  vue  economique. 

Les  questions  du  travail,  de  l'epargne,  des  assurances,  du  capital, 
de  la  famille,  du  gouvernement,  toutes  questions  avec  lesquelles  le 
jeune  homme  doil  se  trouver  aux  prises  en  entrant  dans  le  monde 
dans  lequel  il  doit  vivre,  sont  pour  lui  des  inconnues.  Les  idees 
qu'il  a,  a  cet  egard,  sont  nulles  quand  elles  ne  sont  pas  fausses. 

Je  suis  de  ceux  qui  pensent  que  ces  etudes  sont  de  la  plus  haute 
importance.  Depuis  quelques  aimers  on  les  pratique  a  lYcole  supe- 
rieure des  Mines  et  a  celle  des  Ponts  et  chaussees.  On  devrait  les 
pratiquer  a  I'Ecolc  Centrale  des  Arts  et  Manufactures,  a  I'Ecole  des 
mines  de  Saint-Etienne,  aux  Ecoles  des  Arts  el  Metiers,  a  I'Ecole 
d'Alais,  dans  tous  les  inslituts  industrials  et  professionals. 

Pour  toutes  ces  raisons,  nous  sommes  heureux  de  feliciter  M.  J. 
Michel  de  son  beau  travail  qui  est  a  la  fois  un  grand  service  et 
une  bonne  action. 

A.  GlBON, 

birecteur  des  Forges  de  Comnlentry. 
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MACHINES  ELEVATOIRES  ET  APPAREILS  PNEUMATIQUES 
de  M.  Felix  de  Romilly. 

Une  experience  inleressante  a  etc  faite,  tout  recemment,  dans 
les  ateliers  de  construction  des  anciens  etablissements  Cail.  II  s'a- 
gissait  d'experimenter  un  appareil  industriel  derivant  d'une  machine 
de  laboraioire  dont  il  a  ete  fail,  en  son  temps  (1882),  une  description 
a  J'Academie  des  Sciences  et  dernierement  a  la  Sociele  de  Physique. 

Depuis  longtemps  on  obtient  ('elevation  de  l'eau  par  des  machines 
rotatives  :  toutes  consistent  en  un  eylindre  fixe  dans  lequel  circulent 
des  aubes  mobiles  ou  la  force  uti'lisee  est  la  force  centrifuge;  la 
hauteur  atteinte  dans  ces  appareils  est  de  30  metres  au  plus. 

M.  Gwynn  et,  plus  lard,  L.-D.  Girard  out  propose  chacun  une 
machine  rotative  formee  de  cylindres  analogues  multiples  et  associes. 
Celle  de  Girard,  qui  atleignait  la  plus  grande  hauteur,  elevait  loan 
a  40  metres.  Depuis,  M.  F.  de  Romillv  a  oblenu  avec  sa  machine 
de  laboratoire  une  elevation  d'eau  de  200  metres.  Cetle  machine,  tres 
simple  de  construction,  repose  sur  des 
principes  dilTerenls  des  autres :  c'est 
le  eylindre  exterieur  qui  lourne  et, 
dans  ce  eylindre,  un  tube  fixe,  por- 
lanl  un  ajutage  special,  plonge  dans 
l'eau  circulante  (fig.  I). 

La  turbine  etant  mise  en  rotation, 
le  liquide,  sous  Taction  de  !a  force  cen- 
trifuge, forme  un  anneau  applique  ;i 
la  paroi  interieure;  le  tube  T  presente 
normalement  au  courant  sa  section 
d'orifice  r  et  reeoit  ainsi  l'eau  tangen- 
tiellemenl  au  cercle  qu'elle  decrk  :  le 
liquide  monte  par  ce  tube  jusqu  a  une 
hauteur  correspondant  a  sa  vitesse  et  croissant  comme  le  cane  de 
celle-ci.  On  voit  par  la  que  la  hauteur  a  atteindre  n  est  liraitee  que 
par  la  vitesse  que  permet  la  resistance  a  la  force  centrifuge  de  la 
matiere  qui  forme  l'enveloppe. 

Plusieurs  circonstances  peuvent  se  presenter  en  pratique.  On  peut 
supposer  la  turbine  placee  au  niveau  de  l'arrivee  de  l'eau  et  n'ayanl 
pour  but  que  de  la  refouler  a  une  hauteur  determinee,  c'est  le  cas 
le  plus  simple  ;  si  on  a  un  niveau  d'arrivee  intermediaire  avec  le 
niveau  de  refoulement,  on  peut  utiliserla  chute  de  l'eau  pour aug- 
rnenter  la  force  ascensionnelle ;  enfin  le  niveau  de  l'eau  peut  etre 
inferieur  a  celui  de  la  turbine  et  necessiter  l'aspiralion,  comme  on 
le  verra  plus  loin. 

Une  des  parlies  les  plus  imporlantes  dans  une  machine  de  ce  genre 
est  le  bon  fonctionnement  des  appareils  graisseurs;  il  a  conduit 
l'inventeur  a  une  disposition  particuliere  (fig.  2  et  3).  On  a  obtcnu 


Fig.  2. 


Fie.  :?. 


un  bon  resultat  en  employant  deux  petites  turbines  RR'  placees  sur 
l'axe  meme  qu'il  faut  lubrefier,  renfermant  chacune  une  des  pointes 
de  l'axe  et  la  vis  creuse  fixe  qui  sert  de  crapaudine.  Elles  fonction- 
nent  comme  la  grande  turbine;  l'huile  est  amenee  de  la  pelile  tur- 
bine dans  la  vis  creuse  par  un  pelit  tube,  de  la  a  l'extremife  dc 
l'axe.  qui,  par  sa  rotation,  la  lance  dans  la  petite  turbine,  d'oii  elle 
retourne  a  la  vis  creuse  par  une  circulation  incessante.  Sur  le  petit 
tube  est  intercalee  une  petite  lanterne  LL'  en  verre,  qui  permet  de 
surveiller  le  passage  de  l'huile.  Ces  petites  turbines  sont  tournees 
en  sens  inverse  1'une  de  l'autre,  quel  que  soit  le  plan  dans  lequel 
circule  la  grande  turbine  (fig.  2).  L'inventeur  a  concu  en  outre  deux 
appareils  d'aspiration.  Le  premier  repose  sur  le  principe  suivant  : 
si  j'on  fait  lomber  un  jet  liquide  sur  une  surface  en  repos  du 
meme  liquide,  Pair  est  entraine  dans  sa  profondeur,  en  bulles  nom- 
breuses  qui  remontent  ensuite  a  la  surface;  mais  si  le  niveau  peut 
etre  place  au-dessus  du  jet,  une  fois  produites,  les  bulles  venant 
du  bas  ne  pourront  plus  retourner  vers  leur  niveau  d'origine.  La  rea- 
lisation de  ce  principe  est  obtenue  par  la  meme  disposition  que 
pour  le  refoulement  de  l'eau. 

Si  Ton  suppose  un  jet  liquide  entraine  dans  le  tube  A,  l'air  ou  le 
gaz  qui  l'enloure  en  sera  separe  dans  la  chambre  F  (fig.  3),  qu'on 
inlerpose  entre  le  tube  d'arrivee  E  et  le  tube  de  refoulement  A,  et 


dans  laquelle  penefre  le  lube  T  communiquant  avec  le  recipient  a 
vider.  Le  liquide  dont  on  se  sert  alors  peut  retourner  a  la  turbine 
et  repasscr  dans  le  tube  A  indefiniment,  cntrainant  de  nouvelles 
bulles  d'air  ou  dc  gaz.  Avec  cette  disposition  on  n'a  pas  a  craindre 
le  ctesamorgage  comme  dans  la  trompe;  de  plus,  on  peut  faire  le 
vide  avec  le  mercurc  employe  comme  liquide  entraineur.  En  huit 
minutes  on  fait  le  vide  a  700  millimetres  de  mercure  dans  un  reci- 
pient de  5  hectolitres. 

On  pent  obtenir,  par  la  seconde  methode,  les  memos  resultats 
pncumaliques  en  employant  un  tube  aspiraleur  nomme  spirelle  (fig.  4) 


Fi(,. 


plongeant  dans  le  liquide  et  pourvu  d'une  fente  suivant  le  rayon; 
un  des  hords  de  cette  fente  doit  etre  de  */10  de  millimetre  plus  bas 
que  l  autre.  L  autre  bout  du  tube  communique  avec  le  recipient  a 
vider 


D'apres  cet  expose  sommaire  on  se  rendra  compte  de  J'avantage 
oplenu  en  suppnmant  les  organes  qui  opposent  des  resistances  pas- 
sives, tels  que  pistons  ou  aubes. 
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Pour  passer  del'appareil  dc  laboratoirc  a  la  machine  pneumalique 
ladustrielle,  une  objection  so  presontait,  c'est  la  neeessite  d'aug- 
menter  do  beaucoup  le  volume  du  jol,  pour  avoir  une  peripheric 
plus  importante  servant  a  1'entrainement  du  gaz.  On  remplace  done 
le  jet  unique  pair  une  serie  de  petits  orifices  circulaires,  a  l'ensemble 
desquela  ondevra  donner  la  mome  peripheric.  Pour  arriver  a  la  quan- 
tile  d'oritices  ne^essaires  pour  oquivaloir  a  une  section  donnee,  on 
resume  ainsi  le  problems  :  soienl 

K,  le  rayon  exterieur  de  la  t'ente  annulaire; 

«,  la  targeur  do  la  fente; 

r,  le  rayon  des  petits  orifices; 

ii,  Ieur  nombre. 

On  a  :  R  ss  nr, 

r.Ri  —  r(R  — «)2  =  nr., -2, 
Don  :  2\\a  —  (i-  =  >t  r- 

Divisanl  par  la  premiere  equation,  on  a  : 


o1  clant  lies  petit,  on  pout  negliger  -|T~j  Ot  tinulemcnt  on  a  : 

r  —  2a 

done  :  n  = 

2a 

Pour  un  appareil  industriel  on  Ton  aurait  une  force  de  10  chevaux 
(daps  les  sucreries  on  a  beaucoup  plus),  il  faudrail  2  400  orilices  a 
etablir,  cc  qui  est  impraticable. 

11  t'aut  done  ehercher  une  autre  solution  plus  pratique. 

En  attendant,  l'apparcil,  fonctionnant  commc  pompc,  peut  donner 
des  resullats  tres  sal  isfaisants. 

Dans  l'appareil  industriel  conslruit  et  essaye,  dont  nous  donnons 
le  dessin  (fig.  5),  il  ne  s'agissait  que  de  refouler  de  l'eau  arrivant 
d'elle-mcme  dans  la  turbine.  Les  dispositions  prises  dans  l'essai  n'ont 
pas  Dermis  de  tirer  toutes  les  consequences  que  pourrait  avoir 
l'applicalion  pratique  de  ces  machines  de  laboratoirc  dont  le  fone- 
lionnement  est  des  plus  satisfaisanlslorsqu'ils'agitde  petits  volumes. 

L'organe  le  plus  important  de  l'appareil  est  l'ajutage  qui  lermine 
le  tube  de  refoulement  A  par  ou  l'eau  peut  etre  aussi  aspiree,  grace 
a  l'adjonction  d'un  disposilif  faisant  l'objet  d'un  second  brevet  et 
consistanten  deux  cones  divergent  et  convergent,  places  axialement 
vis  a  vis  l'un  de  l'autre.  Les  conditions  de  vitesses  sont  etablies 
suivant  les  profondeurs  d'aspiration  et  les  hauteurs  de  refoulement. 
En  somme,  cette  pompe,  basee  sur  un  principe  tout  different  des  pom- 
pes  ordinaires,  peut  arriver  a  donner  des  resultats  pratiques  tres 
appreciates. 

Brancher, 

I  iKjcnieur-mecanicien. 


CORRESPONDANCE  DES  ETATS-UNIS 

New-York,  le  40  novembre  1886. 

LE  DEVELOPPEMENT  POLITIQUE  ET  INDUSTRIEL  DES  ETATS-UNIS 
tin  volume  serait  a  peine  suffisant  pour  decrire  les  progres  im- 
menses  qui  ont  ete  acconiplis  aux  Etats-Unis  depuis  le  commen- 
cement dece  siecle.  Plusieurs  ecrivains,  parmi  lesquels  nous  citerons 
M.  Carnegie  ('),  ont  entrepris  de  faire  connaitre  a  l'Aucien  Monde 
les  merveilles  realisees  jusqu'ici  par  le  Nouveau  ;  mais  ils  Font  fait 
a  un  point  de  vue  general,  et  leurs  etudes,  formant  un  ensemble 
complet,  embrassent  forcement  une  periode  delerminee,  et  ne  vont 
pas  au  dela. 

L'actiyite  d'un  peuple  qui,  en  si  peu  de  temps,  est  parvenu  a 
conquerir  un  rang  aussi  eleve  parmi  les  nations  industrielles,  ne 
saurait  seralentir.  Ilfaut  s'attendre  au  conlrairea  voir  la  grande  Repu- 
blique  americaine,  favorisee  autant  par  la  richessc  agricole  et  mi- 
niere  de  son  sol,  que  par  des  institutions  politiques  sagement  et  lar- 
gement  concues,  redoubier  d'efibrts  dans  la  concurrence  formidable 
qu'elle  fait  deja  a  la  vieille  Europe.  II  sera  done  a  la  fois  interes- 
sant  et  utile  pour  les  lecteurs  du  Genie  Civil  de  suivre  pas  a  pas  les 
conquetes  faites  au  dela  de  l'Atlantique,  dans  le  domaine  de  la 
Science.  C'est  cc  que  nous  nous  proposons  de  faire  dans  cette  cor- 
respondance. 

En  1840,  la  population  des  Etats-Unis  etait  de  dix-sept  millions 
d'habitants,  dont  trois  millions  de  race  negre.  Actuellement  elle 
s'eleve  a  environ  soixante  millions,  ce  qui,  pour  une  periode  de 
quarante-six  ans,  represente  un  accroissemcnt  de  quarante-trois 
millions  dont  dix  millions  seulement  sont  dus  a  l'immigration. 

Cette  population  serepartit,  d'une  facon  assez  inegale,sur  un  territoirc 
qui,  dans  sa  plus  grande  largeur,  de  l'Atlantique  au  Pacifique, 
mesure  pres  de  5000  kilometres,  et  de  l'cxtreme  nord  a  l'extreme 
sud,  4000  kilometres.  Tous  les  climats  y  sont  represents  et  pres- 
que  toutes  les  productions  de  la  terre  s'y  rencontrent.  La  configu- 
ration du  ternloire  contribue  a  son  homogeneite  politique  :  les 
montagnes,  au  lieu  d'occuper,  comme  en  Europe,  le  centre  du  conti- 
nent^ longent  les  cotes  de  l'Atlantique  et  du  Pacifique.  De  la,  le 
sol  s'abaisse  graduellement  vers  l'interieur,  de  facon  a  y  former  de 
vasles  plaines  centrales  qu'arrosent  des  fleuves  immenses,  qui 
constituent,  pour  le  commerce,  de  precieux  moyens  de  transport. 

Les  villes  ont  naturellement  marche  de  pair  avee  l'accroissement 


i|)  Andrew  Carnkgik.  Le  Triomphe  dc  la  Democratic  OU  I'Amerique  depuii  cinqmnte 
ant.  Puns,  1886.  E.  bentu,  6diteur. 


de  la  population.  Un  grand  nombre.  d'entre  elles  n'existaient  pas  il 
y  a  cinquanle  ans  ;  elles  ont  pris  naissance  (it  sc  sont  developpees 
avec  une  rapidite  extraordinaire.  New-York  et  Philadelphie  n'elaient, 
il  y  a  cent  cinquante  ans,  que  des  villages  insignifianls.  La  premiere 
de  cos  deux  villes  compte  aujourd'hui  un  million  et  demi,  la  se- 
conde  un  million  d'habilants.  Chicago,  qui  n'exislait  pas  il  y  a 
quarante-cinq  ans,  a  mainlenant  une  population  de  huit  cent  mille 
amcs.  San  Francisco,  la  plus  jeune  de  nos  grandes  cites,  a  qualre 
cent  mille  habitants.  Lorsque  le  canal  de  Panama  sera  acheve,  cette 
ville  sera  evidemmenl  appoloe  a  jouer  sur  la  cole  du  Pacifique  le 
role  commercial  dc  New-York  sur  l'Atlantique. 

New-York  occupc  une  population  de  trois  cent  mille  travailleurs. 
Ses  revenus  annuels  sont  de  trois  milliards  dc  francs.  Cette  grande 
ville  est  le  rendez-vous  des  capitalistes  et  le  centre  des  grandes 
operations  commerciales  et  linanciercs. 

Philadelphie  est,  la  plus  grande  ville  industrielle  des  Etats-Unis; 
elle  a  une  suporficie  de  3  340  hectares  (129  milles  carres),  soit  50 
hectares  de  plus  que  Londres.  Elle  occupe  trois  cent  mille  ouvriers 
des  deux  sexes,  qui  ont  a  peu  pres  chacun  leur  maison.  C'est  done 
surtout  une  cite  ouvriere,  et  ce  fait  explique  la  superficie  conside- 
rable de  la  ville.  Comme  New-York,  Philadelphie  a  un  revenu  annuel 
de  pres  de  trois  milliards  de  francs.  La  moyenne  des  salaires  y  est 
de  dix  francs  par  jour.  Les  rues  sont  r6gulieres  et  bien  enlretenues; 
elles  sont  eclairees  au  gaz  ou  a  la  lumicre  electrique.  Le  bureau 
central  des  Postes  et  l'Hotel  de  ville  sont  des  chefs-d'oeuvre  d'ar- 
chitecture. 

Chicago  est  le  centre  du  commerce  des  cerealcs,  des  conserves 
de  viande  et  des  bois  de  charpente  ;  ses  revenus  annuels  sont  dc 
deux  milliards  deux  cent  cinquanle  millions  de  francs.  Elle  est  reputee 
pour  la  beau  I  e  de  ses  edifices.  C'est  la  que  fut  inauguree  une  sin- 
guliere  methode,  aujourd'hui  en  grande  favour,  pour  elever  les 
maisons  d'un  ou  de  plusieurs  etages.  Au  lieu  d'enlever  le  toit  et 
de  batir  les  etages  nouveaux  au-dessus  de  ceux  deja  existants, 
comme  ceia  se  pratique  generalement,  on  souleve  l'edifice  avec  ses 
fondations,  a  la  hauteur  voulue,  et  Ton  construit  au-dessous  les 
etages  nouveaux  avec  des  fondations  nouvelles.  En  raison  de  la 
nature  boueuse  du  sol,  le  procede  Poetsch  pour  la  consolidation  des 
terres  par  la  congelation  joue  un  grand  role  dans  ce  mode  de  cons- 
truction. 

Situee  sur  les  bords  du  lac  Michigan,  Chicago  est  en  quelque 
sorte  un  veritable  port  de  mer ;  sa  rade  est  une  foret  de  mats.  Le 
nombre  des  navires  a  vapeur  et  a  voile  qui  font  le  service  du  lac 
est  prodigieux. 

Les  forets  des  Etats-Unis,  dont  Chicago  exploite  sur  une  grande 
echelle  les  bois  de  charpente,  sont  d'une  richesse incalculable.  D'autre 
part,  les  cereales  que  le  pays  a  produites  cette  annee  se  sont  chif- 
1'rees  par  176  millions  d'heclolitres  deble  et  564  millions  d'hectolitres 
de  mais.  La  recolte  ducotonpeut  etre  evaluee  a  7  millions  de  balles. 

Paterson,  dans  le  New-Jersey,  Harrisburgh,  Alientown  etd'autres 
villes  de  la  Pensylvanie,  sont  les  centres  de  nos  manufactures  de 
tissus,  eten  particulier  de  la  soie,  dont  la  production  annuelle  s'eleve 
a  deux  cents  millions  de  francs. 

Pittsburgh,  en  Pensylvanie, est  une  ville  d'usines,  qui  compte  ac- 
tuellement 300  000  habitants.  C'est  le  centre  de  la  fabrication  du 
fer  et  de  l'acier;  les  mines  de  fer  et  de  charbon,  les  sources  de 
petrole  et  de  gaz  qui  l'entourent,  sont  d'une  grande  richesse.  Le 
revenu  annuel  de  cette  ville  est  d'un  milliard  et  demi ;  ses  usines 
et  ses  manufactures  couvrent  une  superficie  de  pres  de  260  hectares, 
et  il  s'en  cree  de  nouvelles  chaque  annee. 

La  fabrication  annuelle  du  fer  et  de  l'acier  aux  Etats-Unis  se 
chiffre  par  7  millions  de  tonnes  de  fer  et  1500  000  tonnes  de  rails 
d'acier.  On  y  compte  600  hauls  fourneaux,  12  usines  Bessemer, 
7  usines  Clapp -Griffith,  300  usines  de  fer  et  d'acier.  Les  mines 
occupent  250  000  ouvriers  et  les  usines  de  fer  et  d'acier  300  000. 

Apres  la  guerre  de  la  secession  (I860),  les  Etats-Unis  n'avaient 
encore  que  40  000  kilometres  de  voies  ferrees;  ils  ne  possedaient 
aucune  ligne  transcontinentale.  Aujourd'hui,  les  chemins  de  fer 
sillonnent  le  pays  dans  tous  les  sens  et  ont  une  etendue  totale 
de  pres  de  220  000  kilometres  qui  s'augraente  chaque  annee  d'en- 
viron  10  000  kilometres;  80  000  ouvriers  y  sont  constamment  occu- 
pes.  Quatre  lignes  traversent  le  continent  de  Test  a  l'ouest,  et 
trois  du  nord  au  sud. 

Malgre  la  quantite  enorme  de  fer  et  d'acier  que  produisent  les 
usines  americaines,  la  consommation  du  pays  est  encore  superieure 
et  reclame  une  importation  annuelle  de  pres  d'un  million  de  tonnes. 

En  apparence,  les  Etats-Unis  n'ont  pas  d'armee,  car  on  ne  sau- 
rait donner  ce  nom  a  un  corps  de  trente  mille  hommesdont  l'occu- 
pation  unique  est  de  proteger  la  frontiere,  sur  une  etendue  de  plus 
de  3000  kilometres,  contre  les  incursions  des  lndiens,  qui  sont  en- 
core au  nombre  de  300000.  et  de  defendre  les  droits  du  Gouverne- 
ment  dans  une  douzaine  d'Etats.  Mais  chaque  Etat  est  oblige  par 
la  Constitution  d'enlretenir  une  milice  dont  le  total  formerait  une 
armee  de  300  000  hommes,  tous  bien  cquipes  el  parfaitcment  dis- 
ciplines. De  plus,  en  cas  de  guerre  menagant  1'integrilede  la  nation, 
la  Constitution  autorise  les  autoril.es  militairos  a  appeler  sous  les 
drapeaux  tout  homme  en  etat  de  porter  les  armes;  une  armee  d'un 
million  d'hommes  pourrait  ainsi  etre  levee  en  moins  d'un  mois. 

Le  Gouvernement  national  dispose  d'entrep6ts  considerables  de 
munitions  de  toule  espece.  Les  ateliers  et  usines  de  Colt,  a  Hart- 
ford (Connecticut)  fabriquent  des  fusils  et  fondent  des  canons  qui 
ne  le  cedent  en  rien  aux  armes  europeennes.  Boston,  de  son  cote, 
possede  une  fonderie  reputee  de  canons  de  gros  et  de  petit  calibre. 
Chicopee  et  Springfield,  dans  le  Massachusetts,  ont  d'exccllenlcs 
manufactures  d'armes  blanches.  Tout  recemment,  le  Gouvernement 
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a  vote  une  somme  de  80  millions  de  francs  pour  1'ameTioration  de  la 
marine  de  guerre,  et  actuellement  les  usines  de  Pittsburgh  sont 
en  pleine  activite.  Les  chemins  de  fer,  dont  un  grand  nombre  out 
ote  conslruits  aux  frais  du  Gouvernement,  seraient  d'une  grande 
ulilite  en  cas  de  guerre  interieure  ou  exterieure ;  ils  permettraient 
de  concentrer  en  moins  de  quarante-huit  heures,  des  forces  consi- 
derables sur  les  points  menaces.  Pour  la  construction  de  touts  voie 
ferree,  les  Ingenieurs  nailitaires,  aussi  bien  que  les  civils,  sont 
appeles  a  donner  leur  avis,  de  sorte  que  chaque  ligne  pcut  repondre 
aux  besoins  de  la  strategic  militaire  autant  qu'aux  exigences  du 
commerce  et  de  Tindustrie. 

L'Ecole  militaire  de  West  Point,  situee  a  environ  100  kilometres 
de  New-York,  sur  l'Hudson,  peutetre  comparee  aux  meilleurs  eta- 
blissements  d'education  militaire  des  autres  pays  ;  elle  a  deja 
soixante-dix  ans  d'existence.  Chacun  des  1313  districts  represents 
au  Congres  a  le  droit  d'y  envoyer  un  cadet,  auquel  le  Gouverne- 
ment accorde  une  subvention  de  140  francs  par  mois  jusqu'a  l'ache- 
vement  du  cours,  qui  est  de  qualre  annees,  au  bout  desquelles  les 
cadets  sont  libres  de  rentrer  dans  la  vie  civile  ou  d'entrer  au  service 
du  Gouvernement.  Cette  ecole  a  forme  des  homines  d'un  rare  merite. 

L'Academie  navale  est  situee  dans  la  baie  de  Chesapeake,  a  Anna- 
polis, capitale  du  Maryland,  a  48  kilometres  de  Washington.  Elle 
recoit  le  meme  nombre  de  cadets  que  TEcole  militaire,  et  chaque 
cadet  est  tenu  de  servir  pendant  trois  ans  sur  un  vaisseau  de  l'Etat, 
sous  la  direction  du  commandant. 

11  existe  encore  d'autres  ecoles  mililaires  et  navales  qui  produi- 
sent  egalement  des  officiers  distingues ;  mais  les  deux  que  nous 
venons  de  citer  sont  seules  subventionnees  par  le  Gouvernement. 

Nous  avons  vu  que  la  construclion  des  voies  ferrees  occupe,  aux 
Etats-Unis,  une  armee  de  travaillcurs,  qui  ajoute  chaque  annee  un 
ruban  de  dix  mille  kilometres  au  reseau  deja  existant.  Les  ateliers 
de  construction  de  locomotives  doivent  naturellement  suivre  ce 
mouvement;  aussi  livrent-ils  chaque  semaine  a  l'ex|>loitation  cin- 
quante  nouvelles  locomotives,  ce  qui  fait  environ  2  500  par  an.  La 
duree  d'une  locomotive  est  de  dix  a  quinze  ans.  La  conslruction  des 
wagons  et  autres  parties  du  materiel  de  chemin  de  fer,  et  toutes 
les  branches  d'industrie  qui  s'y  rattachent,  suivent  la  meme  im- 
pulsion. On  comprend  que,  dans  ces  conditions,  les  salaires  annuels 
pour  la  main-d'oeuvre  en  general  aient  pu  atteindre  aux  Elats-Unis 
la  somme  de  deux  milliards  deux  cent  cinquante  millions  do  francs, 
et  les  operations  du  capital  le  chiffre  de  trente-sept  milliards. 

Cette  activite  n'est  pas  pres  de  se  ralentir.  D'importanls  travaux 
publics  sont  actuellement  projeles  et  font  entrevoir,  pour  l'industrie, 
une  ere  de  prosperite  exceptionnelle.  On  se  propose,  entre  autres 
choses,  d'approfondir  de  cinq  metres  le  lit  du  Niagara,  afin  de 
permettre  le  transport,  par  voie  fluviale,  des  grains  et  autres 
marchandiscs  venant  de  l'Ouest.  Ce  travail  gigantesque  coutera,  dit- 
on,  quinze  cents  millions  de  francs.  On  a  decide  egalement  la  cons- 
lruction, a  Poughkeepsie,  d'un  pont  sur  l'Hudson,  dont  le  devis 
depasse  vingt  millions  de  francs. 

Tous  ces  travaux  dont,  il  y  a  un  siecle,  on  n'aurait  ose  rever  la 
realisation,  deviennent  possibles  aujourd'hui,  grace  au  concours  des 
machines,  qui,  de  plus  en  plus,  tendent  a  se  substituer  au  travail 
manuel.  Uu  grand  nombre  d'entre  elles  sont  employees  dans  la 
construction  des  edifices,  qui,  par  ce  moyen,  s'elevent  avec  une 
rapidite  surprenante.  La  machine  a  briques  fournit  ses  produits  sur 
l'heure.  Les  plans  inclines,  les  cables  de  traction,  les  treuils  a  va- 
peur4  les  ascenseurs,  jouent  un  role  considerable  dans  la  vie  indus- 
trielle  americaine,  et  chaque  jour  amene  de  nouveaux  perfeclionne- 
ments  ou  de  nouveaux  engins.  Dans  les  forets,  les  boissont  abattus, 
sci^s.  emballes,  charges  et  decliarges  avec  le  secoursdes  machines. 

Nous  tiendrons  les  lecteurs  du  Genie  Civil  au  courant  de  tous  les 
progres  qui  seront  realises  dans  ce  sens,  au  fur  et  a  mesure  de  leur 
manifestation.  Pour  aujourd'hui,  nous  nous  bornerons  a  leur  signa- 
ler la  decouverte,  que  vient  de  faire  M.  Frederic  Siemens,  d'un 
procede  qui  lui  permet  d'employer  le  voire  pour  lafabrication  des 
traverses  de  chemins  de  fer.  L'inalterabilite  de  cette  matiere  et  son 
bas  prix  pcrmeltent  a  l'auteur  de  croire  qu'elle  ne  tardera  pas  a 
se  substituer  au  fer  et  au  bois  dans  cette  application. 

Une  autre  decouverte,  non  moins  importante,  seraitduea  M.  Fresh- 
mut,  de  Philadelphie,  qui  aurait,  assure-t-on,  troure  le  moyen  d'ex- 
traire  et  de  preparer  l'aluminium  par  un  procede  si  simple  et  si 
peu  coiiteux  que  ce  metal  pourrait  desormais  etre  soumis  a  une 
exploitation  pratique. 

John  M.  Davis. 
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EXPOSITION  DE  1889 
Plan  general  de  l'Exposition. 

(Planche  V.) 

11  y  a  environ  un  mois  que  le  plan  general  de  l'Exposition  au 
Champ  de  Mars  a  ete  approuve,  en  principe,  par  la  Commission 
des  finances.  En  mettant  au  net  ce  plan,  des  modifications  de  detail 
ont  du  y  etre  apportees  et  e'est  seulement  samedi  dernier,  que  les 
premiers  exemplaires  ont  pu  etre  livres  aux  membres  de  la  Com- 
mission. Nous  publions  aujourd'hui  ce  plan  qui  comprend,  dans  son 
ensemble,  tout  le  Champ  de  Mars,  le  jardin  et  le  Palais  du  Trocadero 
avec  l'emplacement  projete.  pour  la  tour  de  300  metres.  Au  fur  et 
a  mesure  que  ces  diverses  parties  seront  completement  etudiees, 
nous  en  donnerons  une  description  detaillee. 


Les  galeries  des  Expositions  diverses,  comprenant  des  fermes  m6- 
talliques  de  25  metres,  sont  les  seules  dont  le  cahier  des  charges 
ait  encore  ete  public  pour  l'adjudication.  Cette  partie  des  batiments 
de  l'Exposition  est  sous  la  direction  de  M.  Bouvard,  architecte. 
Nous  rappellerons  que  M.  For.mige  est  l'architecte  des  galeries  des 
Beaux-Arts  et  des  Arts  Hheraux,  et  M.  Dutert,  celui  de  la  galerie 
des  machines,  cntin  que  MM.  Contamin,  J.  Ciiarton  et  L.  Pjerron 
sont  les  Ingenieurs  charges  du  service  du  controle  des  constructions 
rne'talliques. 

EXPOSITION  DE  1889 
Reunions  du  Comite  directeur  et  des  Commissions. 

Le  Comite  directeur  de  l'Exposition,  preside"  par  M.  Lockroy,  a 
reou,  le  10  novembre  dernier,  MM.  Turquet,  Yung  et  Tisserand,  qui 
lui  ont  fait  connailre  les  vues  des  Ministeres  dont  ils  sont  les 
representants  autorises  au  sujet  de  l'Exposition  de  1889. 

Au  nom  de  l'Administration  des  Beaux-arts,  M.  Turquet  accepte 
lo  projet  de  palais  presente  par  M.  Alphand.  11  demande  un  pavilion 
special  qui  contiendrait  a  la  fois  l'exposition  des  manufactures  na- 
tionales,  tclles  que  celles  des  Gobelins,  de  Sevres,  Beauvais,  etc.,  et 
toute  l'exposition  de  l'inslruction  publique.  Le  Ministere  de  l'lnstruc- 
tion  publiquo  prendrait  a  sa  charge  les  frais  d'inslallation,  de  garde 
et  autres.  Dans  la  galerie  reservee  aux  Beaux-arts,  une  place  serait 
amenagee  pour  une  exposition  retrospective  de  la  peinture,  de  la 
sculpture,  et  de  l'architecture  depuis  1789. 

M.  Turquet  a  ensuite  expose  que,  depuis  la  Bevolution,  un  certain 
nombre  de  pieces  de  theatre  n'avaient  pu  etre  representees,  soit 
qu'clles  eussent  eTe  interdites  par  la  censure,  soit  que  des  circons- 
tances  politiques  les  aient  rendues  dangereuses  aux  yeux  des  divers 
pouvoirs.  Ces  pieces,  neanmoins,  peuvent  offrir  un  certain  interet 
litteraire  ou  meme  de  simple  curiosite.  Elles  seraient  representees 
sur  les  theatres  subventionnes,  et  comme,  pour  la  plupart,  le  de- 
Faut  d'actualile  les  rendrait  difticilement  intelligibles  au  public,  des 
conferences  oil  ces  pieces  seraient  expliquees  auraient  lieu  au  Tro- 
cadero dans  la  journee  precedant  la  representation.  De  plus,  des 
conferences  auront  lieu  a  la  Sorbonne,  ou  les  orateurs  passeront  en 
revue  la  litterature  du  siecle. 

M.  le  colonel  Yung  a  informe  le  Comite  que,  sur  la  demaude  de 
M.  Lockroy,  l'exposition  retrospective  des  armes  et  uniformed  qui 
devait  avoir  lieu  on  1887  sera  ajournee  jusqu'en  1889  et  contribuera  a 
Feclat  do  l'Exposition  universale.  Elle  comprendra  les  armes  et 
uniformes  de  nos  armees  depuis  les  origines  de  la  Gaule,  et  les  arme- 
ments  et  fortifications  de  notre  pays  depuis  ceite  epoque.  Enfin  on 
installera  egalement  une  Exposition  industrielle  des  produits  se 
ratlachant  a  la  guerre  et  a  Part  militaire.  II  est  probable  que  cette 
Exposition  sera  concentree  sur  une  partie  de  l'esplanade  des  Invalides. 

M.  Tisserand,  sans  donner  le  plan  definitif,  a  dit  que  l'Exposition 
de  l'agricullure  s'etendrait  depuis  la  facade  principale  sur  le  quai 
d'Orsay  jusqu'a  l'esplanade  des  Invalides. 

* 

*  * 

La  Commission  des  finances  et  ducontrdle  de  l'Exposition  del889 
s'est  reunie,  le  19  novembre,  au  Ministere  du  Commerce  et  de  l'in- 
dustrie. En  l'absence  de  M.  Lockroy,  retenu  au  Conseil  des  Ministres, 
M.  Teisserenc  de  Bort,  vice-president,  a  preside  la  seance. 

La  Commission  a  adopte  le  devis  relatif  au  deplacement  de  la 
terrasse  du  Champ  de  Mars,  des  arbres,  arbustes  et  terres  vegetales  ; 
le  deplacement  est  necessite  par  Texecution  des  voies  ferrees  qui, 
conformement  au  traite  signe  par  le  Ministre,  vont  etre  prochaine- 
ment  executees.  Les  arbres  deplaces  seront  gardes  en  reserve  pour 
servir  a  l'ornementation  des  jardins  de  l'Exposition.  Un  credit  de 
20  000  francs  a  ete  vote  pour  ces  travaux. 

La  Commission  a  re§u  des  explications  au  sujet  des  traites  a 
intervenir  pour  la  fourniture  des  verres  destines  a  la  toiture  du 
palais  et  des  annexes,  mais  l'examen  du  traite  prepare  par  M .  le 
Directeur  general  des  travaux  a  ete  renvoye,  d'une  part,  a  la  sous- 
commission  des  travaux,  et,  d'autre  part,  a  la  sous-commission  des 
finances,  la  Commission  des  43  etant  d£cid£e  a  ne  statuer  que  sur 
rapports. 

II  on  a  ete  de  meme  au  sujet  de  l'cxamen  des  questions  soule- 
vees  pour  la  publication  des  catalogues  de  l'Exposition  ;  le  Directeur 
general  de  Texploitation  a  ete  invite  a  renouveler  devant  la  sous- 
commission  les  observations  presentees  par  lui  a  la  Commission 
du  controle  et  des  finances  et  a  les  completer  par  la  presentation 
des  diverses  formes  sous  lesquelles  pourraient  se  presenter  l'adjudi- 
cation ou  la  fourniture  a  forfait  des  catalogues. 

La  Commission  a  decide  d'ailleurs  de  ne  se  prononcer  sur  les 
questions  speciales  qui  engagent  une  portion  des  credits  qu'apres 
un  examen  attentif  du  budget,  chapitre  par  chapitre  et  article  par 
article,  examen  remis  a  la  prochaine  seance  et  au  sujet  duquel 
MM.  les  Directeurs  g6neraux  ont  ete  respectivement  invites  a  fournir 
des  renseignements  detailles. 

La  souscription  au  capital  de  garantie  est  aujourd'hui  de  pres  de 
23  millions  de  francs. 

*  -  '  '•<'»J',r. 

*  *  .  i 

La  sous-commission  de  l'Exposition  s'est  reunie,  le  22  novembre, 
au  Ministere  du  Commerce  et  de  l'industrie,  sous  la  presidence  de 
M.  Tirard.  M.  Edouard  Lockroy,  Ministre  du  Commerce  et  de  l'in- 
dustrie, a  assiste  a  une  partie  de  cette  seance. 

M.  Berger,  Directeur  general  de  Texploitation,  a  fait  connaitre 
ses  vues  relativement  au  catalogue  de  l'Exposition,  dont  la  publica- 
tion doit  etre,  selon  lui,  commencee  aussitot  que  possible.  11  a 
rappele  les  differents  systemes  appliques  dans  les  Expositions  prece- 
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denies  ct  a  conclu  en  proposant  a  la  sous-commission  d'adoptor  lout 
d'abord  le  principe  do  ('adjudication. 

Apres  difl'erentes  observations  presentees  par  MM.  Tirard,  Edgar 
Monteil.  Jules  Roche,  Diet/.-Monnin,  Dautresnie.  Germain,  Marinoni, 
Hebranl,  Lyon-Alemand.  .lobbe-Dnval  el  Kliemie.  en  ce  qui  concerno 
1'exploitation,  1'impression,  If  nonibre  des  volumes,  la  vente  el  la 
publicite  du  catalogue,  La  Commission  a  adopte*  a  L'unanimile  le 
principe  de  ['adjudication. 

II  a  ele  decide,  en  outre,  que  la  sous-commission  proposerait  a  la 
Commission  pleniere  l'adjudication  a  forfait,  c'est-a-dire  pour  une 
somme  ferrne  payee  une  i'ois  pour  Unites,  quel  que  soit  le  nombre 
des  exemplaires  tires. 

EXPOSITION  DE  1889 
Nos  informations. 

Le  monde  des  oisifs  el  des  irreflechis  s'inquiete,  dit-on,  de  ce 
qu'on  commence  a  appeler  un  retard  dans  l'ouverture  des  travaux 
de  l'Exposition  de  1889. 

La  besogne  du  Ministre  et  des  Directeurs  generaux  est,  cependanl. 
devenue  deja  considerable!  Quatre  mois  ont  suffi  pour  arreter  leplan 
general  des  constructions  du  Champ  de  Mars  et  preparer  des  devis 
eompliques.  On  pnurrait  s'imaginer  qu'il  y  a  du  temps  perdu  et 
des  fausses  manoeuvres  accomplies,  en  considerant  que  la  Commis- 
sion du  conlrole  et  des  finances  s'occupe  encore  de  discuter  les 
ehifi'res  divisionnaires  du  budget  general  de  l'Exposition;  il  n'en 
est  rien  :  la  Commission  s'ingenie  avec  les  Directeurs  generaux  a 
trouver  les  moyens  de  realiser,  avec  une  depense  de  43  millions, 
une  Exposition  qui  depassera,  en  importance  et  en  etendue  de  ter- 
rains occupes,  celle  de  1878  pour  laquelle  plus  de  cinquante-cinq 
millions  ont  ele  absorbes.  Le  probleme  se  resume  en  ceci  :  faire 
grand,  faire  nouveau,  faire  beau  et  depenser  relativement  peu. 

11  a  fallu  entourer  d'une  palissade  la  superficie  du  Champ  de 
Mars  et  sonder  le  terrain  :  cela  est  fait.  II  a  fallu  determiner  le 
reseau  des  voies  fences  interieures  qui  ameneront  a  pied  d'oeuvre 
lesmateriaux  de  construction  et  ensuite  les  produits  :  soixante  ou- 
vriers  sont  a  l'ceuvre  depuis  quelques  jours,  occupes  aux  terrasse- 
ments  necessaires.  On  est  egalement  au  travail  pour  modifier,  dans 
la  mesure  qui  convient,  les  vallonnements  et  les  plantations  du 
square  du  Champ  de  Mars. 

Avant  la  fin  de  la  semaine  prochaine,  on  aura  adjuge  La  fournituro 
des  fermes  metalliques  et  des  toitures  destinees  a  couvrir  90  000  metres 
carres. 

M.  Alphand  est  a  la  veille  d'avoir  arrete,  pour  une  tres  prochaine 
et  nouvelle  adjudication,  l'epure  et  les  dessins  d'exeeution  des 
fermes  de  113  metres  de  portee  qui  soutiendront  le  lailage  de  la 
galerie  des  machines. 

De  son  cote,  M.  Georges  Berger  utilise,  sans  repit,  les  moments 
que  veulent  bien  lui  laisser,  ainsi  qu'a  ses  collegues,  les  reunions 
de  Comites  et  des  Commissions,  ou  les  visiles  des  solliciteurs  d'em- 
plois  que  rien  ne  peut  decourager.  Le  Directeur  general  de  1'exploi- 
tation prepare  le  travail  de  nomination  des  Comites  d'admission, 
dresse  un  avant-projet  de  la  repartition  des  espaces  dans  les  sec- 
tions mecaniques,  industrielles,  agricoles  el  artistiques,  redige  le 
cahier  des  charges  necessaire  a  l'adjudication  du  catalogue  general, 
organise  le  service  de  la  manutention,  enfin,  enregistre  les  vo3ux 
et  les  demandes  des  exposants  qui  commencent  a  venir,  en  grand 
nombre.  prendre  des  renseignements  aupres  de  lui. 

M.  Grison.  le  Directeur  general  des  finances,  n'a  pas  un  r61e 
moins  absorbant.  11  voudrait  bien  que  deux  et  deux  fissent  huit. 
tant  on  lui  demande  d'etre  genereux  et  de  presenter  a  M.  Lockroy 
des  propositions  d'ouvertures  de  credit  dans  tous  les  sens.  Mais 
M.  Grison  est  un  comptable  de  lavieille  et  bonne  ecole;  si  l'Expo- 
silion  arrive  a  etre  ce  qu'on  veut,  avec  raison,  qu'elle  soit,  c'est-a- 
dire  superieure  atoutes  ses  devancieres,  sans  gaspillage. inutile  d'ar- 
gent,  cest  a  M.  Grison  qu'on  devra  cet  etonnanl  resultat. 

Que  le  public  se  rassure  done.  Bien  qu'ami  de  la  maison,  le  Genie 
Cioil  est  aux  aguets  et  il  saurait  faire  sa  critique  si  le  zele,  l'acti- 
vite  et  la  presence  d'esprit  des  Directeurs  generaux  chomaient  un 
seul  instant  sous  l'impulsion  qu'a  su  leur  donner,  des  le  premier 
jour,  le  Ministre  du  Commerce  et  de  I'lndustrie. 

Que  chacun  soit  done  patient,  juste  et  surtout  sense  comme  de- 
vraient  l'etre,  avant  tous,  les  proprietaires  des  immeubles  riverains 
du  square  du  Champ  de  Mars.  La  protestation,  impuissante  d'ailleurs 
au  point  de  vue  legal,  contre  la  tour  Eiffel,  est  un  simple  pretexte 
a  discussion.  Les  demandeurs  n'ont  aucune  raison  valable  pour  que 
celle-ci  ne  soit  pas  construite ;  ils  s'exposent  a  faire  rire  d'eux  en 
meme  temps  qu  a  subir  une  chute  d'amour-propre  dont  la  hauteur 
excedera  celle  du  monument  qu'ils  combatlent  sans  le  moindre 
droit  aver6  ni  soutenable. 


EXPOSITION  DE  1889 

Commission  attachee  au  Ministere  de  l'lnstruction  publique, 
des  Beaux-arts  et  des  Cultes,  en  vue  de  la  preparation  a 
l'Exposition  universelle  des  Beaux-arts  en  1889  (Arts  con- 
temporains  et  arts  retrospectifs). 

Cette  Commission  sera  composee  ainsi  qu'il  suit  : 

Le  Minister  i»e  l'Instruction  publique,  des  Beaux-arts  et  des  Cultes, 
president;  —  Le  Sous-secretaire  d'Etat  au  Ministere  de  l'lnstruction  pu- 
blique, des  Beaux-arts  et  des  Cultes,  vice-president ;  —  Le  Directeur  des 
Beaux-arts,  secretaire:  —  Le  Directeur  des  Batiments  civii.s  et  des  Pa- 
lais national's  ;  —  Le  Directeur  desMcsbe*  nation  aux;  —  .MM.  W.-A.  Bou- 
f.iEREAU.  membre  de  l'lnstitut,  president  du  jury  de  peinture  au  Salon  de 
1886;  —  L.  Bovvu,  membre  de  l'lnstitut,  vice-president  du  jury  de  pein- 


<  tu re  au  Salon  de  1886;  —  A.Cabanel,  membre  de  l'lnstitut,  vice-president 
du  jury  de  peinture  au  Salon  de  1886;  —  Kuukm:  (il  ii.i.aumb,  membre  de 
l'lnstitut,  president  du  jury  de  sculpture  au  Salon  de  1885;  —  MATHURIN 
Mori:  vu,  vice-president  du  jury  de  sculpture  au  Salon  de  1886;  —  A.-N.  Bailly, 
membre  de  l'lnstitut,  president  de  la  Societe  des  artistes  francais,  president 
d'honneur  du  jury  d'arclntecture  au  Salon  de  1886;  —  Ch.-A.  Questel,  membre 
de  l'lnstitut,  president  du  jury  d'architecture  au  Salon  de  1K86;  —  E.  1 1 
noriN,  president  du  jury  de  la  gravure  au  Salon  de  1886;  —  C.  Gaillard, 
president  de  la  Society  dea  graveurs  au  burin;  —  .1.  Chaplain,  membre  dfe 
l'lnstitut,  graven r  en  medailles;  —  Le  President  de  l'Academie  des  Bkaux- 
arts;  —  Leon  Heuzey,  membre  de  l'Academie  des  Beaux-arts;  —  Le  baron 
Ilpbonse  de  Rothschild,  membre  de  TAcademie  des  Beaux -arts;  —  Le 
President  hi:  l'Academie  des  inschii'tions  et  belles-lettres;  —  Leopold 
Delisle,  membre  de  l'Academie  des  inscriptions  et  belles-lettres; —  Sciiliim- 
berger,  membre  de  l'Academie  des  inscriptions  el.  belles-lettres; —  Paul  M  \.ntz, 
publiciste,  directeur  general  honoraire  des  Beaux-arts;  —  Henry  Havard, 
publiciste,  membre  du  Conseil  superieur  des  Beaux-arts. 

Le  chef  du  bureau  des  travaux  d'art  et  des  expositions  remplira 
pies  ile  celle  Commission  les  functions  de  secretaire-adjoint. 

EXPOSITION  DE  1889 
Adjudication  du  droit  d'affichage. 

Une  nouvelle  adjudication  relative  a  l'Exposition  universelle  de 
1889  a  ete  fixee  au  lundi  13  decembre  prochain.  Elle  a  pour  objet 
la  concession,  en  trois  lots,  du  droit  d'alfichage  sur  les  palissades 
cloturant  le  Champ  de  Mars,  du  l01'janvier  1887  au  lei'janvier  1880. 
Le  minimum  de  redevance  a  payer  par  les  adjudicataires  devra  etre 
de  25  000  francs  pour  le  premier  lot,  de  20  000  francs  pour  le 
deuxieme  et  de  10  000  francs  pour  le  troisieme. 

Cette  adjudication  aura  lieu,  comme  les  precedentes,  au  palais  du 
Tribunal  de  commerce  et  par  les  soins  du  Conseil  de  prefecture  de 
la  Seine. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

L' Alliance  francaise. 

Le  Journal  officiel  du  19  novembre  publie  un  derret,  rendu  sur 
le  rapport  du  Ministre  de  l'lnstruction  publique  et  des  Beaux-arts, 
d'apres  lequel  l'Association  nalionale  I' Alliance  francaise  est  reconnue 
comme  etablissement  d'utilite  publique. 

On  sait  que  cette  Association  a  pour  but  d'aider  a  la  diffusion  de 
notre  langue  nationale  en  facilitant  l'etablissement  de  professeurs 
francais  dans  les  pays  etrangers,  particulierement  dans  nosr  colonies, 
et  en  s'occupant  de  la  construction  et  de  l'cntretien  des  Ecoles. 


Note  relative  aux  fournitures  militaires. 

Le  Journal  officiel  du  19  novembre  conlient  une  note  ministerielle 
relative  au  mode  de  fourniture.  de  denrees  aux  ordinaires  des  corps 
de  troupe. 

Le  Ministre  de  la  Guerre  fait  connaitre  que  les  dispositions  de 
l'instruction  ministerielle  du  20  septembre  1884  (art.  17)  exigeant 
la  qualite  de  Francais  de  tout  soumissionnaire  aux  marches  passes 
au  nom  et  pour  le  comple  de  1'Elat,  devront  etre  egalement  appli- 
quees  a  l'interieur  pour  toutes  les  adjudications  de  denrees  et 
objets  necessaires  aux  ordinaires  de  la  Iroupe. 

Cette  condition  devra,  autant  que  possible,  etre  exigee  des  four- 
nisseurs  avec  lesquels  ilserait  traite  de  gre  a  gre. 

Le  Ministre  recommande,  en  outre,  de  tenir  compte,  dans  les 
adjudications  comme  dans  les  achats  de  gre  a  gre,  des  dispositions 
de  la  circulaire  du  4  octobre  1880  (inseree  au  journal  officiel  du  7  du 
meme  mois),  relatives  a  la  preference  a  donner  aux  produits  fran- 
cais. Toutefois,  cette  derniere  mesure  ne  devra  etre  prise  qu'autant 
que  l'interet  des  hommes  n'aura  pas  a  en  souffrir. 


Transformateur  electrique  pour  courants  continus. 

MM.  Scott  et  Paris  construisent,  en  Angleterre,  pour  transformer 
un  courant  continu  de  haute  tension  en  un  courant  continu  de 
basse  tension,  un  appareil  qui  n'est  autre  chose  qu'une  combinaison, 
faite  d  une  maniere  toute  speciale,  d'une  dynamo  et  d'un  moteur. 
L'inducteur  est  identique  a  celui  d'une  shunt-dynamo  du  meme 
type  et  est  excite  par  le  courant  de  basse  tension  produit  par  l'ap- 
pareil.  L'induit  est  analogue  a  l'induit  d'une  dynamo,  mais  est  forme 
de  deux  fils  separes,  et  respectivement  relies  a  deux  commutateurs : 
le  commutateur  du  courant  de  haute  tension  et  celui  du  courant 
de  basse  tension.  Si  on  veut,  par  exemple,  transformer  un  courant 
de  1000  volts  en  un  courant  de  100  volts,  le  nombre  de  tours  du 
fil  du  courant  de  haute  tension  devra  etre  egal  a  10  Ibis  le  nombre 
de  tours  du  til  du  courant  de  basse  tension.  On  serait  dispose,  pour 
se  rendre  compte  du  rendement,  a  considerer  deux  transformations 
successives,  mais  les  inventeurs  pretendent  que  cette  maniere  de 
voir  n'est  pas  exacte,  et  que,  par  la  disposition  speciale  qu'ils  adop- 
tent,  ils  obtiennent  un  rendement  superieur  a  celui  qu'on  aurait 
en  transformant  successivement  par  une  dynamo  et  un  moteur  se- 
pares. Ils  disent  aussi  que  l'experience  leur  a  prouve  un  rendement 
de  90  °/0.  Ce  chiffre  parait  extraordinaire.  Si  on  obtenait  avec  ces 
transformateurs  un  rendement  aussi  eleve,  ils  pourraient  avoir  leur 
application  dans  la  distribution  de  force  et  dans  la  traction  elec- 
trique ;  mais,  pour  l'eclairage,  ils  ne  pourraient  presenter  aucun 
avantage  sur  les  transformateurs  de  courants  alternatifs,  ou  g^ne- 
rateurs  secondares,  qui  n'exigent  aucune  surveillance  et  produisent 
un  reglage  absolument  automalique. 
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NouveaxT  moteur  electrique  de  M.  Brush. 

M.  Brush  a  construit,  pour  les  courarits  eontinus, 
un  moteur  dont  la  vilesse  reste  constante,  quel  que 
soil  le  travail  que  le  moteur  efl'ectue. 

II  obtient  ee  resultat  dc  la  inaniere  suivante  :  les 
segments  »jui  composent  le  commutateur  sont  fixes 
Stir  un  nianclion  mobile,  inais  en  sont  isoles;  pour 
ne  pas  deranger  1'ajustempnt  du  commutateur,  ses 
diverses  sections  sont  reliees  aux  bobines  de  Tar- 
mature  par  des  Ills  Dexibles.  II  taut  done  regler  la 
position  de  ce  commutateur  par  rapport  aux  brasses 
qui  sont  fixes.  Dans  re  but,  on  se  sert  d'un  regu- 
lateur  qui  agit  absolument  eoniine  le  regulateur 
d'une  machine  a  vapeur  :  suivant  que  la  vilesse 
tend  a  augmenter  ou  a  diuiinuer,  il  modifie  la 
position  du  commutateur  dans  le  sens  convenable 
jusqu'au  moment  ou  la  vitesse  est  redevenue  ce 
qu'elle  etait  precedemment.  11.  S. 


Emploi  des  tuyaux  de  verre  en  brasserie. 

Un  certain  nombre  de  brasseries  anglaises  em- 
liloient,  au  lieu  de  tuyaux  de  plomb,  pour  con- 
duire  la  biere,  des  tuyaux  en  verre  reconverts  de 
fonte.  Entre  le  verre  et  la  fonte  se  trouve  un 
eiment  qui,  grace  a  son  elasticite,  se  prete  a  la  di- 
latation du  verre.  Ces  tuyaux  sont  de  dill'erentes 
formes  et  peuvent  S9  visser  les  uns  au  bout  des 
antres.  lis  sont,  parait-il.  tres  solides  et  sont  vendus 
le  meme  prix  que  les  tuyaux  en  plomb. 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

SOCIETE  INTERNATIONALE 

des  Electriciens. 

Sntnri'  du  8  Itol'rntlire  IHlMi. 

M.  le  President,  apres  avoir  annonce  ipje  la  de- 
mande  en  declaration  d'uliliie  publique  relative  au 
Laboratoire  d'eleetricit6  et  due  a  ['initiative  de  la 
Socicte,  etait  dans  une  excellente  voie,  lait  appel  a 
la  bonne  volonte  et  a  la  generosite  de  tous  les 
Membres  pour  doter  le  futur  Laboratoire.  Les  divers 
constructeurs  s'empresseront,  nous  n'en  doutons  pas, 
d'apporler  leur  contribution,  d'autant  plus  que  tout 
en  servant  les  interets  de  la  Science,  ils  trouveront 
dans  cette  ceuvre  utile  une  bonne  occasion  de  legi- 
time notorize. 

Transmissions  telegraphiques  par  les  grcmrfs  cables 
sons-marins.  M.  L.  Maiche. 

On  sait  que,  par  suite  de  la  capacite  electrosla- 
lique  considerable  des  grands  cables,  la  telegraphie 
sous-marine  presente  de  serieuses  difficultes.  Sir 
William  Thomson  a  cherche,  un  des  premiers,  a  Us 
resoudre.  On  lui  doit  le  galvanometre  a  miroir,  cet 
appareil  biep  connu,  dans  lequel  les  oscillations  d'un 
barreau  aimante  d'une  legere'.e  extreme  sont  ampli- 
fiers par  des  rayons  lumineux  reflechis  sur  un  ecran 
en  forme  de  regie  divisee.  La  lecture  des  signaux 
est  bien  facilitee,  mais  la  transmission  en  est  leute 
par  suite  du  temps  assez  long  exige  pur  !e  retour 
de  l'aiguille  au  zero. 

Ce  retard  est  cause  par  la  condensation  du  cable. 
La  partie  isolante  de  ce  dernier  se  penetre  en  edet 
d'electrici'te  a  diverses  profondeurs,  et  comme  le 
ferait  un  gateau  de  resine  electrise,  ne  se  decharge 
pas  instantanement.  On  a  ensuile  cherche  a  econo- 
miser  le  temps  en  se  dispensant  d'attendre  ce  retour 
au  zero  et  en  superposant  les  emissions  de  cou- 
rant  avant  qu'elles  n'aient  accompli  une  phase  com- 
plete. Le  syphon-recorder  de  sir  William  Thomson 
realise  dans  cette  voie  un  recepteur  ties  sensible  et 
enregistrant  automatiquement  les  signaux  sur  une 
bande  de  papier,  au  moyen  d'un  petit  cracheur 
d'encre.  Toutefois,  ces  signaux  represents  par  des 
courbes  sinueuses  ne  sont  lisibles  que  si  les  sinuo- 
sites  sont  bien  accentuees  ;  il  arrive  souvent,  mal- 
heureusement,  que  pour  un  certain  etat  de  conden- 
sation du  cable,  les  sinuosites  sont  si  peu  pronon- 
cecs  que  les  courbes  ressemblent  fort  a  des  trails 
conlinus. 

M.  L.  Maiche  vient  d'experimentcr  avec  sncces 
un  perfectionnement  qu'il  a  imagine,  permettant 
de  donner  a  toutes  les  emissions  de  courants  la 
meme  duree  et  de  regler  a  chaque  instant  l'appareil 
en  raison  de  l'etat  du  cable.  II  emploie  a  cet  edet 
un  mouvement  d'horlogerie  cntrainant  a  froltement 
doux  un  excentrique,  arrete  par  une  came  sous 
Taction  de  deux  ressorls,  l'un  relie  au  pole  positif, 
l'aulre  au  pole  negatif.  L'employe  peut  obtenir  a 
l'aide  d'une  clef  le  declenchement  instantane  de 
l'excentrique.  Grace  a  cette  ingenieuse  disposition, 
la  rapidile  de  transmission  serait  presque  doublee, 
a  ce  qu'aflirme  l'auteur. 


Sur  quelques  inventions  historiques  pen  connues. 
M.  Abdank-Abakanowicz. 

Ces  dernieres  annees  ont  etc  si  fertiles  en  inven- 
tions du  domaine  de  Telectricite,  qu'il  n'est  pas 
etonnant  qu'il  soit  difficile  d'aitiibucr  a  chacun  la 
part  qui  lui  revient  dans  la  creation  on  le  perfec- 
tionnement de  tel  ou  tel  appareil.  Craignant  que 
cette  tactic  ne  devienne  presque  impossible  par  la 
suite,  M.  Abdank-Abakanowicz  s'est  mis  a  fouiller 
avec  nrdeur  dans  les  collections  de  journaux  scien- 
tifiques  et  dans  les  brevets  pris  en  France  et  a 
I'etranger,  et  il  a  reussi  a  remeltre  au  grand  jour 
les  vrais  initiateurs  d'un  grand  nombre  d'inventions, 
an  detriment,  il  est  vrai,  de  ceux  qui,  ne  s'etant  p;is 
livres  aux  inemes  recherches,  se  sont  donne  la 
peine  de  reinventer  des  appareils  dont  la  descrip- 
tion el  les  dessins  etaient  depuis  longtemps  livres 
a  la  publicite.  On  comprend  que  des  revelations 
aussi  inattendues  aient  un  caractere  facheux  pour 
1'inveiileur  fecond  qui  a  accepte  la  paternite  des 
inventions  avant  fait  les  frais  de  cette  premiere 
conference.  Aussi  renvoyons  nous  simplement  les 
lecteurs  curieux  d'apprecier  la  valeur  des  preuves 
alleguees  par  M.  Abdank-Abakanowicz,  au  comple 
rendu  stenographic  qui  sera  msere  dans  le  prochain 
bulletin  dc  la  Societe  des  Lleclriciens. 

Souvelle  methode  d impression  par  I'Eleclricite. 
M:  le  D*  Boudet,  de  Paris. 

Le  comte  du  Moncel  a  fait  connailre  une  tres 
curieuse  experience  d'electricite  statique,  a  laquelle 
il  avuit  donne  le  nom  de  Pluie  de  feu.  Placez  deux 
lames  de  verre  separees  par  des  rondelles  de  caout- 
chouc entre  deux  feuilles  d'elain  communiquant  avec 
les  poles  d'une  bobine  d'induction,  decharge/.  l'ap- 
pareil et  vous  assisterez  a  une  veritable  pluie  de 
feu.  Si  main  tenant  vous  placez  un  carton  decoupe 
enlre  les  deux  lames  et  que  voussoullliez  sur  le  verre, 
vous  apercevrez,  apres  la  decharge,  l'image  fidele  de 
la  deeoupmv  marquee  sur  le  verre.  ('.'est  cette  expe- 
rience que  HI.  le  l)r  Boudet,  de  Paris,  a  eu  Tidee 
de  reprendre.  II  n'emploie  plus  qu'une  seule  lame 
de  verre  ;  au-dessus  il  place  un  cachet  ou  une  me- 
daille  plombagines,  au-dessous  une  feuille  d'etain. 
II  relie  ces  deux  armatures  aux  poles  d'une  machine 
statique  et,  apres  decharge,  il  obtient  le  dessin, 
d'une  linesse  remarquable,  de  son  cachet  ou  de  sa 
medaille.  Le  resultat  est  evidemment  do.  a  un  trans- 
port mecanique  fait  par  le  flux  electrique.  Mais, 
chose  bizarre,  ce  transport  a  lieu  egalement,  en 
changeant  les  signcs  des  armatures.  On  peut  rem- 
placer  en  outre  la  p'ombagine  conductrice  par  toute 
autre  poudre  inerte,  telle  que  la  craie.  On  peut 
egalement  interposer  entre  l'objet  et  le  verre,  du 
bois,  de  la  toile;  la  reproduction  est  toujours  d'une 
linesse  elonnante.  Dans  tousles  cas  les  parties  creuses 
sont  parfaitement  rendues,  les  parties  planes  nc 
laissent,  au  contraire,  aucune  trace. 

Si  la  clef  de  ce  mystere  n'a  pas  encore  ete  trouvee, 
l  expericnce  n'en  csl  pas  moins  susceptible  d'appli- 
cations  tres  interessantes  pour  la  gravure  sur  bois 
et  les  impressions  sur  etolles. 

N.  de  Teoesco, 
Ingenicur  des  Arts  et  manufactures . 


SOCIETE  CHIMIQUE  DE  PARIS 

Presidence  de  M.  de  Clermont. 

M.  Hanriot  presente  une  note  de  M.  Mares  relative 
au  dosage  de  I'acide  sulfweux,  qui  se  comporte 
comme  bibasique  vis-a-vis  de  la  phenolphtaleine, 
tandis  qu'il  parait  monosabique  lorsque  Ton  se  sert 
comme  indicateurs  de  cochenille  ou  d'helianlhine. 
Cette  reaction  permet  de  le  doser  volumetriquement. 

M.  Hanriot  presente  une  note  de  M.  Spring,  qui 
a  determine  la  chalewr  lotale  des  alliages  de  plomb 
et  d'elain  d  diverses  temperatures;  il  en  conclut  que 
ces  metaux  ne  sont  pas  combines  a  la  temperature 
ordinaire. 

M.  Prost  a  etudie  V action  de  la  poudre  de  zinc 
sur  le  ehlorure  de  benzogle. 

A  150",  la  reaction  est  tres  vive  et  fournit  une 
ma  tier e  visqueuse  d'oii  Ton  peut  extrnire.  par  dis- 
tillations fractionnees,  du  toluene,  du  phenyltoluyl- 
methane,  de  l'anthracene,  et  un  carbure  C-1 11-". 

M.  Bourgeois  decrit  un  titanate  de  baryum 
obtain  par  fusion  de  I'acide  tiUinique  et  du  carbo- 
nate de  bart/um  avec  un  eices  de  ehlorure  de  baryum. 

Les  cristaux  sont  isomorphes  avec  la  Perowskite, 
et  presentent  la  composition  2BaO,  3TiO!. 

En  remplacant  le  carbonate  de  baryum  par  celui 
de  strontium,  on  obtient  un  titanate  ayant  une  com- 
position analogue.  Le  sel  de  calcium,  obtenu  de 
meme,  est  identique  avec  la  Perowskite  Ca  TiO'. 

M.  ScHUTZENBERGF.it  rappelle  que  les  glucopro- 
leines  C"H2"Az202  oblcnues  par  t'acliou  de  I'eau  de 


burgle  a  100°  sur  les  matieres  albumindides  se  scin- 
dent  it  200"  en  leucines  C"II'-"  +  '  Az(P  et  tcuceines 
C"H"--<  Az203. 

II  a  cherche  a  oblenir  des  leuceines  artificielles. 
Le  bromure  d'ethylene  r^agit  a  150"  sur  le  glyco- 
colate  de  zinc  anhydre  en  donnant  un  corps  ayant 
pour  formule  CSH'  (C2H'''Az03)  et  resseniblant  aux 
leuceines  par  si  s  proprieles  physiques  et  chimiques. 

M.  Lemoine  resume  ses  experiences  sur  la  de- 
composition de  I'acide  oxalique  par  le  ehlorure 
ferrique  sous  Vinftuence  de  la  ehalenr. 

Au-dessus  de  50°  il  se  degage  de  I'acide  carbo- 
nique.  Celte  reaction  a  ete  etudiee  quantitativement 
it  diverses  temperatures  jusqu'a  100".  Elle  se  ralen- 
tit  a  mtsure  que  la  quantite  de  matiere  decompo- 
sable diminue,  en  suivant  une  formule  tres  simple. 
L'addition  d'eau  accelere  la  reaction  a  cause  de  la 
decomposition  des  sels  ferriques  par  I'eau.  Les  ex- 
periences precisent  l'influence  exercee  par  I'eau, 
par  les  ehlorures  de  fer,  par  I'acide  ctilorhydrique, 
par  I'acide  oxalique.  On  observe  dans  ce  dernier  cas 
un  maximum  d'aclion  correspondant  a  un  bioxalate 
ferrique. 

M.  ScHUTZENiiERGEtt  presente,  au  nom  de  M.  Les- 
COEUR,  les  observa  ions  suivantes.  Dans  un  travail 
anlerieur,  M.  Lesccear  a  expose  ses  experiences  con- 
duisanl  a  Vexpression  BaO,  9H-0  pour  la  formule 
<■  ml/oversee  de  ihydrate  de  burgle  ordinaire. 

M.  Maumene  a  conteste  ces  conclusions,  qui  ne 
s'accordent  pas  avec  une  theorie  dont  il  est  l'auteur 
et  a  oppose  des  analyses  operees  sur  des  subs- 
tances sechees  par  un  proe'de  special.  Ce  procede 
consiste  a  placer  sous  une  meme  cloche  Thydrate  a 
dessecher,  et  a  cole  de  lui  un  exces  de  Thydrate 
inferieur  comme  inatiere  dessechante,  par  exemple 
BaO,  9H-0  en  crislaux  encore  humides,  et  RaO, 
2HsO.  On  sait  que  dans  tout  Tinteryalle  qui  separe 
deux  hydrates  successifs,  la  tension  de  dissociation 
demeure  constante. 

Ainsi  RaO(9  —  e)H30  et  BaO(2  +  e)H20  offrent  la 
meme  tension.  M.  Maumene  pense  done  que,  I'eau 
surnumeraire  une  Ibis  absorbee  par  Thydrate  infe- 
rieur, toute  inegalite  cesse  dans  Techange  de  vapeur 
d'eau  entre  les  deux  hydrates  ;  la  dissociation  de 
Ihydrate  superieur  s'arreterait  done  au  moment 
precis  oil  il  ne  resterait  plus  que  de  Teau  chimi- 
quement  combinee. 

Pour  que  cette  conclusion  hit  legitime,  il  faudrait 
qu'a  ce  moment  meme  les  pouvoirs  emissif  et  absor- 
baut  pour  la  vapeur  d'eau  fussent  identiques  dans 
deux  masses  en  presence,  condition  qui  n'est  pas 
realisee  en  general. 

En  fait,  Tellleurissement  de  Thydrate  RaO,9II-0 
n'est  point  supprime,  mais  seulement  ralenti;  Tequi- 
libre  n'est  atteint  que  lorsque  les  deux  hydrates 
ont  la  meme  composition.  La  methode  de  M.  Mau- 
mene peche  done  par  le  principe,  et  les  objections 
qu'il  eleve  contre  les  resultats  de  M.  Lescceur  n'ont 
point  la  valeur  qu'il  leur  attribue. 

Les  observations  qui  precedent  s'appliqecnt  aux 
hydrates  de  strontiane  que  M.  Lescieur  etudie  en 
ce  moment,  et  sur  lesquels  il  publiera  prochaine- 
ment  une  note  dont  voici  les  points  principaux  :  la 
consideration  des  tensions  de  dissociation  definit 
nettement  pour  la  strontiane  a  la  temperature  ordi- 
naire : 

1°  Le  monohydrate  SrO,II20,  qui  ne  se  dissocie 
iju'a  une  temperalure  fort  elevee  ; 

2°  Le  bihydrate  SrO,2II20,  qui  ne  perd  son  eau 
qu'au-dessus  de  100° ; 

3°  L'hydrate  cristallise  ordinaire  SrO,9H20  pos- 
sedant  a  la  temperature  de  10"  une  tension  de  dis< 
sociation  de  3m,3  environ. 

M.  Carnot  decrit  un  mode  de  separation  de  I'an- 
timoine  et  de  I'elain  fonde  sur  faction  de  I'hgposul- 
file  de  sodium  sur  une  solution  de  ces  metaux  duns 
I'acide  cMorh  gdriq  ue. 

M.  Friedel  presente,  au  nom  de  MM.  Barrier  et 
Roux,  une  note  sur  I' action  de  la  chaleur  sur  les 
acetones  qui  se  dedoublent  alors  en  oxgde  de  carbone 
et  hgdroearbures  ainsi  qu'un  travail  de  M.  Werner 
sur  les  substitutions  bromees  duns  la  serie  aromalique. 

M.  de  Clermont  donne  lecture  d  une  note  de 
M.  Alexeep  sar  les  combimiSons  nitrosdes.de  la  serie 
gmsse  dont  il  reprisentela  constitution  par  la  formule 


M.  Adam  a  obtenu  du  ftuorene  en  faisant  agir  le 
diphenyle  sur  le  ehlorure  de  methylene  en  presence 

du  ehlorure  d'aluminium.  

Pour  tous  les  articles  non  signes 
Le  Gerant :  Max  de  ISansoutt, 
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HYDRAULIQUE 


LES  IRRIGATIONS  EN  EGYPTE 

{Suite.  —  Planche  VI.) 

L'uslnc  de  l'Atfch.  on  l*a  vu  plus  haut,  exislait  avant  merae  que 
la  Compagnie  d'irrigation  ne  flit  constitute  ;  elle  avait  ete  creee 
par  le  Gouvcrnemetd  qui  l'exploilait  lui-m£me  jusqu'au  moment 
oil  il  la  ceda  a  M.  Edw.  Easlon,  en  le  chnrgeaiit  de  la  transform 
mer  pour  augmenter  sa  puissance.  L'usine,  a  ce  moment,  so 
composait  de  quatre  groupes  de  machines  jumelles  a  balancier,  a 


pcetivement  de  7m07  et  tm  40.  Les  dents  des  volants  etaient  en 
fonte,  celles  des  pignons  en  bois.  Les  machines  faisaienten  moyenne 
17  tours  par  minute.  Les  roues  a  ailettes  des  pompes  centrifuges 
lournaient  par  consequent  a  raison  de  86  revolutions  par  minute; 
leur  diametre  £tait  de  lm98.  Les  pompes  centrifuges  refoulaient 
simplement  l'eau  ;  elles  n'avaient  pas  d'aspiraliori,  etant  inslallees 
de  maniere  a  avoir  leur  axe  en  conltebas  du  niveau  de  l'eau  dans 
le  canal  de  prise.  Les  quatre  groupes  de  machines  etaient  places 
sur  une  meme  rangee  dans  un  baliment  de  50  metres  de  long  sur 
13'"  50  de  large.  L'alimentalion  de  vapour  se  faisait  par  une  double 
batterie  de  chaudieres  a  bouillcurs  rangees  derriere  le  batiment  des 
machines. 


Fig.  1. — Usine  de  l'Atfch,  vue  du  bailment  prise  du  cute  du  Nil 


un  seul  cylindre  et  a  distribution  a  soupapes  equilibrees  et  mues 
par  cames,  du  type  des  anciennes  machines  de  Cornouailles.  Ces  ma- 
chines proviennent  de  la  maison  anglaise  Forester.  Charlie  groupe 
comprenait  done  deux  machines  distinctcs  conjuguees,  a  manivelles 
a  90",  actionnant  l'arbre  d'un  volant  dente  qui  engrenait  directe- 
ment  avec  le  pignon  de  l'arbre  d  une  grande  pompe  centrifuge.  Les 
machines  etaient  a  condensation,  les  cylindres  it  vapeur  avaient  un 
diametre  de  0"' 92  et  une  course  de  lm98.  Les  diametres  des  volants 
et  des  pignons  de  commande  des  pompes  centrifuges  etaient  les- 

M)  Voir  fe  Genie  Civil,  tome  X,  n°  2,  page  in,  et  n°  3,  page  37. 


gebien  commandees  par  les  machines  Compound  (d'apres  une  photograph ie). 


Lcs  pompes  puisaient  l'eau  du  Nil  dans  un  petit  canal  se  con- 
fondant  avec  la  prise  du  canal  Malimoudieh,  et  elles  la  refoulaient 
dans  un  canal  de  decharge  se  deversant  dans  le  Malimoudieh,  a 
l'arriere  des  ecluses. 

L'elevation  de  l'eau  variait  de  0'"  50  a  2m  60  au  maximum. 

M.  Easton  decida,  en  prenant  livraison  de  l'usine  :  1°  de  changer 
les  pompes  et'les  chaudieres  qui  etaient  de  construction  trop  an- 
cienne  et  d'un  fonctionnement  peu  economique  ;  2»  d'augmenter  la 
puissance  des  machines  et  de  mieux  utiliser  surtout  la  vapeur  par 
1'adjonction  d'un  petit  cylindre,  de  maniere  a  Jes  transformer  en 
machines  du  type  Woolf  ii  detente  de  vapeur  dans  deux  cylindres. 
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La  pression  dans  le  cylindre  qui,  jusque-la,  avait  et6  limine  a 
25  lbs  par  pouce  carre  seulement,  fut  augmentee  jusqu'a  5  atmos- 
pheres. Le  nouveau  cylindre,  d'un  diametre  de  0"'6i8  et  d'une 
course  de  0m  990,  fut  place  verticalement  a  cflte  du  premier,  dans 
l'axe  de  la  pompe  a  air  du  condensour,  qui  lui-m6me  est  installe 
dans  une  chambre  menagee  dans  les  fondations,  sous  le  sol  du  ba- 
timent  des  machines.  La  tige  de  la  pompe  a  air  devint  la  tige  du 
piston  du  nouveau  cylindre,  et  son  prolongement,  qui  traverse  le 
fond  du  cylindre  par  un  presse-etoupe,  continue  a  commander  la 
pompe  a  air. 

Les  roues  a  ailettes  des  pompes  furent  changees  et  remplacees 
par  d'autres  de  forme  perfectionnee,  et  des  chaudieres  tubulaires 
furent  substitutes  aux  anciens  generateurs  a  bouilleurs. 

Ces  modifications,  dont  quelques-unes,  l'adjonction  d'un  deuxieme 
cylindre  aux  machines  entre  autres,  etaient  excellentes,  ne  suffirent 
point  pour  augmenter  la  capacite  de  l'usine  de  800  000  metres 
cubes  environ  qu'elle  etait  a  l'origine  a  1500  000  metres  cubes  que 
le  contrat  de  concession  stipulait.  Le  travail  fut  rendu,  il  est  vrai, 
un  peu  moins  couteux  par  une  meilleure  utilisation  de  la  vapeur 


quemment  3  metres  de  largeur  et  les  deux  autres  3m60.  Leur  dia- 
metre exterieur  commun  est  de  10  metres  et  la  profondeur  de  leurs 
aubages  est  de  2m  50.  Elles  plongent,  au  plus  bas  etiage  du  Nil,  de 
1'"  70;  leur  vitesse  normale  a  et6  fixee  a  2,29  tnurs  par  minute,  ce 
qui  correspond  a  lm20  par  seconde  a  la  circonference  exterieure. 
Les  aubes,  au  nombre  de  80,  sont  inclinees  sur  le  rayon,  leur  di- 
reclion  est  tangente  a  un  cercle  de  2  metres  de  diametre.  Les 
arbres  en  fer  des  roues  de  3ra  60  de  large  ont  0m  54  de  diametre  et 
ceux  des  roues  de  3  metres  ont  0m  40.  Les  coyaux  sont  formes  par 
des  fers  cornieres  dont  les  ailes  inegales  ont  respectivement  0m  100 
et  0m  085  de  largeur.  Ces  coyaux  sont'  rives  sur  une  couronne  en 
fer  plat  de  2m  00  de  rayon  exttrieur,  0">120  de  largeur  etOm015 
d'epaisseur  ;  ils  sont  en  outre  reunis  par  4  cercles  de  chainage  en 
fer  plat  ayant  0m  060  sur  0"'  010.  Les  roues  de  3m  60  de  largeur  corn- 
portent  5  embrassures  et  celles  de  3  metres  n'en  ont  que  quatre. 
Chaque  embrassure  est  constitute  par  un  tourteau  en  fonte  sur 
lequel  sont  assembles  dix  bras  en  fer  en  U,  dont  l'ame  a  23  centi- 
metres de  largeur  sur  0m015  d'epaisseur.  Les  deux  ailes  ont  0m  070 
de  hauteur  sur  une  epaisseur  moyenne  de  0m  Oil.  Les  aubes,  en 


Fig.  i. —  Usine  de  l'Atfeh.  Anciens  bailments.  —  Roues  Sagebien 

dans  les  machines  et  par  une  vaporisation  plus  economique  de 
l'eau;  mais  on  ne  put  pas  atteindre  le  debit  maximum  exige. 

C'est  a  ce  moment,  qu'ayant  ete  charge  de  la  direction  de  la  Com- 
pagnie,  nous  rtsolumes  d'apporter  aux  installations  des  change- 
ments  radicaux  et  d'augmenter  leur  puissance  de  facon  a  pouvoir 
fournir  facilement,  en  tout  temps,  le  debit  de  2  millions  de  metres 
cubes  en  24  heures,  non  compris  les  machines  de  reserve,  exige 
par  la  nouvelle  convention  du  Gouvernement.  11  fut  decide  en  pre- 
mier lieu  que  les  machines  a  balancier,  tres  bonnes  encore,  quoique 
anciennes,  seraient  utilisees,  tandis  que  de  nouveaux  appareils  d  un 
meilleur  rendement  seraient  substitutes  aux  pompes  centrifuges. 
En  outre,  deux  des  machines  Compound  du  Khatatbeh,  qui  d  ve- 
naient  disponibles  par  la  transformation  de  l'usine,  devaient  ft  re 
transportees  a  l'Atfeh  pour  completer  les  installations  nouvelles.  Sur 
la  proposition  de  M.  L.  Vigreux,  que  nous  avions  consulte,  il  fut 
decide  de  subslituer  aux  pompes  centrifuges  des  roues  a  palettes 
planes,  a  faible  vitesse  et  a  rendement  tres  eleve,  construites  comme 
les  roues  Sagebien.  Ces  roues  furent  construites  par  MM.  Feray  et  Cie 
sur  les  plans  de  M.  Vigreux  (fig.  1,  pi.  VI). 

L'etablissement  se  compose  aujourd'hui,  comme  on  le  verra  sur 
la  planche  VI,  des  quatre  anciennes  machines  jumelles  a  balancier, 
commandant  chacune  une  roue  Sagebien  et  des  deux  machines 
Compound  du  Khatatbeh  installees  dans  un  nouveau  batiment  a  la 
suite  de  l'ancien,  et  actionnant  chacune  deux  roues*  elevatoires. 

Ces  roues  ne  sont  pas  toutes  de  memes  dimensions ;  on  dut  s'as- 
treindre  aux  emplacements  disponibles.  Les  machines  a  balancier 
n'ttant  pas  toutes  a  egales  distances  les  unes  des  autres,  il  fallut 
adopter  differentes  grandeurs  de  roues  ;  deux  d'entre  elles  ont  const- 


commandees  par  une.  machine  a  balancier  (d'apres  une  pholographie). 

sapin  rouge  du  Nord  de  0m025  d'epaisseur,  sont  assemblies  a  rai- 
nures  et  languettes. 

Ces  roues  sont  emboitees  dans  un  coursier  circulaire  en  macon- 
nerie  recouvert  d'un  enduit  en  cimenl.  La  courbure  exacte  de  ce 
coursier  a  ele"  obtenue  au  moyen  de  regies  circulaires  en  fonte  par- 
faitement  dressees  et  noyees  dans  le  radier.  Ce  mode  de  construction 
a  permis  de  reduirc  a  moins  de  0m  005  le  jeu  entre  la  roue  et  son 
coursier. 

Quant  aux  quatre  roues  des  machines  Compound,  etant  installers 
dans  un  batiment  nouveau  et  n'etant  plus  limitees  par  l'espace, 
on  put  leur  donner  les  dimensions  voulues  en  vue  d'un  rendement 
plus  eleve ;  elles  ont  un  diametre  de  10  metres  comme  les  prece- 
dentes  et  une  largeur  commune  de  3™  60.  Leur  aubage  a  2  metres 
de  profondeur;  elles  plongent  de  lm  20  au  plus  bas  etiage  du  Nil. 
Le  nombre  et  la  direction  de  leurs  aubes  sont  les  memes  que  pour 
les  quatre  roues  precedentes,  de  meme  que  leur  mode  de  construc- 
tion, sauf  en  ce  qui  concerne  les  epaisseurs  des  coyaux  et  des  bras 
qui  sont  necessairement  un  peu  plus  faibles.  La  vitesse  normale 
de  ces  roues  a  et6  fixee  a  1,91  tour  par  minute,  ce  qui  correspond  a 
0'"90  par  seconde  pour  la  circonference  exterieure. 

Les  roues  sont  installees  de  maniere  a  avoir  leur  partie  inferieure 
a  la  cote  de  —  lm40  pour  celles  menees  par  les  machines  a  balan- 
cier et  a  —  0m90  pour  les  autres  actionnees  par  les  machines 
Compound;  e'est-a-dire  que  celles-ci  ont  leurs  radiers  plus  61eves 
de  0ra  50  que  ceux  des  premieres. 

On  l'a  vu,  les  vitesses  des  deux  groupes  de  roues  ne  sont  pas  les 
memes;  car,  ne  disposant  pas  d'un  espace  suffisant  pour  l'installa- 
tion  des  ror  ss  des  machines  a  balancier,  on  dut  leur  donner  une 


LE  GENIE  CIVIL 


plus  grande  vitcsse  pour  proliter  de  la  puissance  des  machines  a 
balancier. 

Alin  de  ne  rien  changer  a  la  disposition  de  chacune  des 
machines  jumelles  a  balancier^  on  a  reuni,  par  une  manivelle  d'ac- 
couplement,  l'arbre  du  volant,  place  entre  les  deux  machines,  avec 
an  arbre  place"  dans  son  prolongement  ct  portant  le  pignon  de  com- 
mande  qui  actionne  une  grande  roue  dentee,  caleo  sur  l'arbre  de 
la  roue  elevatoire.  l.e  rapport  des  diamotres  des  deux  cngrenages 
correspond  a  12  resolutions  des  machines  par  minute  pour  la  vitesse 
indiquee  pour  les  roues.  On  remuiquera  que  cette  vitesse  de  12 
revolutions  est  inferieure  a  cellc  qu'avaienl  autrefois  les  machines; 
cela  etait  impose  par  les  dimensions  monies  des  roues  pour  les- 
quelles,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  on  etait  limite.  Les  machines 
Compound,  par  centre,  ayanl  une  vitesse  bicn  superieure,  on  dut 
combiner  pour  elles  un  double  jeu  d'engrenages  de  commando  pour 
atteiudre  la  vitesse  do  1,91  tour  des  roues.  Comme  pour  les  machines 
a  balancier,  leur  vitesse  Cut  reduite ;  ellc  fut  ramenee  de  75  tours 
qu'elle  etait  au  Khatatbeh,  a  50  tours  seulcmcnt,  car  on  reeonnut 
que  ces  machines  t'onctionnaient  mieux  a  cette  vitesse  reduite. 

La  figure  2  (pi.  VI)  represente  lo  plan  en  elevation  d'une  des  roues 
menees  par  les  machines  a  balancier. 

Jusqu'a  1'epoque  de  la  transformation  de  l'usine,  le  plus  has  eliage 
du  Nil  observe  a  l'Atfeh  etait  deOm30  au-dessus  du  niveau  de  la 
nier.  Comme  le  niveau  varie  dans  le  canal  de  dechurge  pendant  la 
duree  de  la  campagne,  l'extremite  superieure  du  coursier  de  la 
roue,  au  lieu  d'etre  fixe  comme  l'indique  le  dessin,  est  mobile  et 
composee  de  fcuilles  de  tole  superposees  et  dont  lo  nombre  varie 
avec  la  position  du  niveau  de  l'eau.  Cette  disposition  a  pour  but 
d'empeeher  toutes  pertes  de  chute  entre  la  roue  et  le  canal  de 
decharge. 

11  est  evident,  d'apres  ce  qui  precede,  que  les  debits  des  diverses 
roues  ne  sont  pas  les  memes,  puisqu'elles  ont  des  largeurs,  pro- 
fondeurs  d'aubage  et  des  vitesses  differentes. 

A  la  suite  d'experiences  faites  contradictoirement  avec  des  Inge- 
nieurs  du  Gouvernement,  il  a  ete  trouve  que  les  roues  pouvaient 
fournir,  pour  un  niveau  moyen  du  Nil  correspondant  a  la  cote  0,80. 
un  debit  de  144  metres  cubes  par  tour  pour  les  roues  des  machines 
Compound  et  respectivement  146  metres  cubes  et  175  metres  cubes 
pour  les  deux  autres  modeles  de  roues  aetionnees  par  les  machines 
a  balancier.  Ainsi  qu'on  le  verra  dans  le  tableau  ci-dessous,  dans 
lequel  les  resultats  de  ces  experiences  se  trouvent  consignee,  les 
huit  roues  fonctionnant  ensemble  debiteraient,  a  la  cote  du  plus  bas 
etiage  de  0m  30,  un  volume  de  2  92-2708  metres  cubes  en  24  heures, 
en  les  faisant  fonctionner  a  leurs  vitesses  normales.  Le  debit  aug- 
mente  necessairement  encore  a  mesure  que  le  niveau  du  Nil  s'eleve. 


Cotes 

Roues 

Roues 

Coles 

Roues 

Roues 

de 

de  3  metres 

de  3m60 

Compound. 

de 

de  3  metres 

de  3m60 

Compou 

1  Vau. 

A  et  C. 

B  et  D. 

l'eau. 

A  et  C. 

B  et  D. 

0 

122 

» 

52 

131 

158 

124 

2 

9 

124 

54 

132 

159 

126 

4 

125 

86 

56 

134 

161 

127 

6 

» 

127 

88 

58 

135 

162 

129 

8 

9 

128 

90 

60 

136 

163 

130 

10 

108 

130 

91 

62 

137 

If  4 

132 

12 

109 

131 

93 

64 

138 

166 

133 

14 

110 

132 

95 

66 

139 

167 

135 

16 

111 

134 

96 

68 

140 

168 

136 

18 

112 

135 

98 

70 

141 

169 

137 

20 

114 

137 

99 

72 

142 

170 

139 

22 

115 

138 

101 

74 

143 

172 

140 

24 

116 

140 

103 

76 

144 

173 

142 

26 

117 

141 

104 

78 

145 

174 

143 

28 

118 

142 

106 

80 

146 

175 

144 

30 

119 

144 

108 

82 

147 

176 

146 

32 

120 

145 

109 

84 

147 

177 

147 

34 

122 

146 

111 

86 

148 

179 

149 

36 

123 

148 

112 

88 

149 

180 

150 

38 

124 

149 

114 

90 

150 

181 

151 

40 

125 

150 

115 

92 

151 

182 

153 

42 

126 

152 

117 

94 

152 

183 

154 

44 

127 

153 

118 

96 

153 

184 

155 

46 

128 

154 

120 

98 

154 

185 

156 

48 

129 

156 

121 

1,00 

155 

186 

158 

50 

130 

157 

123 

En  dehors  meme  de  leur  rendement  tres  superieur,  ces  roues  Sage- 
bienont  l'avantage  depermettre  unjaugeage  exact  de  leur  debit  par 
un  simple  calcul, car  ce  sont,  en  somme,  deveritablescompleurs  d'eau. 
Les  debits  consignees  dans  le  tableau  ci-dessus  qui,  ainsi  que  nous 
venons  de  le  dire,  ont  ete  deduits  d'experiences,  sont  en  effet  con- 
firmes  par  le  calcul.  Cette  question  se  trouve  beaucoup  plus  compli- 
quee  et  delicate  avec  les  pompes  centrifuges  du  Khatatbeh.  Pour 
l'Atfeh,  il  suffit  d'avoir  le  nombre  de  revolutions  des  machines  pour 
avoir  le  debit  de  chaque  roue  pour  une  hauteur  donnee  du  Nil;  on 
n'a  qu'a  se  reporter  au  tableau  ci-dessus.  Tandis  qu'au  Khatatbeh, 
on  a  du  faire  des  experiences  de  debits  dans  le  canal  de  decharge 
a  differentes  vitesses  des  machines,  au  moyen  de  flotteurs,du  mou- 
linet  de  Baumgarten  et  du  tube  de  Pilot.  On  ne  pouvait,  comme 
avec  les  roues,  avoir  une  verification  par  le  calcul.  11  a  fallu  repeler 
un  grand  nombre  d'essais  pour  toutes  les  hauteurs  d'elevation  et 
toutes  les  vitesses  des  machines  et  elablir  des  courbes,  qui  servent 
au  calcul  des  debits  journaliers.  Mais  on  serendia  facilement  compte 
des  grandes  diRicultes  de  ces  operations  et  des  inexactitudes  dont 
elles  sont  necessairement  entachees. 

Differentes  modifications  ont  ete  apportees  aux  machines,  sur  les 
conseils  de  M.  L.  Vigreux;  e'est  ainsi  que  lo  mode  de  fonctionne- 
ment  des  machines  a  balancier  fut  modifie.  Chaque  machine  jumelle 


fut  transformed  en  machine  Compound  avec  reservoir  intermediaire. 
On  fit  communiquer  pour  cela  le  petit  cylindre  do  1  une  d'ollesavec 
le  gros  eylindrc  de  l'autre. 

Quant  a  la  distribution  des  machines  Compound,  elle  oomportait 
un  tiroir  a  detente  variable  du  systeme  Meyer  pour  le  petit  cylindre 
et  un  tiroir  sans  detente  pour  le  grand.  Ce  tiroir  etait  pourvud'un 
compensateur  pour  cquilibrer  en  partio  la  pression  de  la  vapeur. 
Le  reservoir  intermediaire,  de  capacite  insulfisante,  fut  augmente 
et  le  tiroir  sans  detente  du  grand  cylindre  fut  rcmplace  par  un 
tiroir  a  detente  fixe  et  a  compensateur  (fig.  3  et  4,  pi.  VI). 

Ce  tiroir  est  analogue  au  tiroir  a  detente  \ariable  du  typo  Farcot; 
toutcfois  il  y  a  une  particularile  qui  n'existe  pas  dans  celui-ci,  e'est 
que  le  tiroir  pout  otre  entitlement  regie  avant  de  fermer  la  boite. 

Les  chaudieres  furent  complctement  changees;  celles  inslallees 
par  M.  Edw.  Easton  etant  trop  faibles  pour  supporter  une  pression  dc 
6  kilogr.,  furent  enlcvees  et  remplacees  par  quatre  grandes  chau- 
dieres tubulaires  du  Creusot  de  190  metres  carres  de  surface,  iden- 
fiques  a  celles  du  Khatatbeh,  auxquelles  nous  adjoignimes  des 
chaudieres  tubulaires  de  Galloway  que  la  Compagnio  possedait  deja. 

La  prise  d'eau  du  Nil  fut  aussi  refaite  enticrement;  1'ancienne 
prise  ayant  6te  reconnue  insuffisante  fpour  les  nouveaux  debits,  la 


F.G.  3.  —  TJsiiie  de  l'Atfeh.  Vues  de  l'ancien  et  du  nouveau  biLliment  du  cute 
du  canal  de  decharge  (d'apres  une  photographie). 


Compagnie  eut  a  construire  sur  le  Nil  un  nouvel  ouvrage  en  ma- 
connerie  commandant  l'entree  d'un  canal  de  25  metres  de  largeur 
au  plafond. 

Les  nouvelles  installations  de  l'Atfeh  ont  ete  inaugurees  en  1885, 
elles  oht  done  fonctionne  pendant  les  deux  dernieres  campagnes. 
Elles  ont  tres  bien  reussi  des  le  premier  jour  et  ont  donne  surtout 
de  beaux  resultats  comme  consommation  de  charbon.  L'economie 
realisee  de  ce  chef  sur  le  travail  des  anciennes  installations,  toutes 
choses  egales  d'ailleurs,  est  de  plus  de  35  °/0.  La  consommation 
de  charbon  en  pleine  marche  d'exploitation  est  descendue  jusqu'a 
lk  40  par  heure  et  par  cheval  en  eau  elevee  pour  l'ensemble  des  huit 
roues,  bien  que  les  machines  a  balancier  de  construction  ancienne 
ne  puissent,  malgre  les  modifications  faites,  avoir  un  rendement 
comparable  a  celui  de  machines  neuves.  Ce  chiffre,  qui  n'est  pas 
le  resultat  d'une  experience  isolee  faite  dans  des  conditions  speciales, 
mais  d'une  marche  courante  en  pleine  exploitation,  serait  meme 
trouve  infe>ieur  si  on  considerait  a  part  les  roues  menees  par  les 
machines  Compound. 

Ces  resultats,  il  est  a  peine  besoin  de  l'ajouter,  font  le  plus 
grand  honneur  tant  a  M.  L.  Vigreux,  qui  a  elabore  les  projets, 
qti'aux  constructeurs  franc,ais  des  roues,  MM.  Feray  et  Cie;  et  nous 
tenons  a  declarer  que  l'execution  de  tous  les  appareils  fournis  par 
leur  maison  s'est  trouvee  elre  parfaite  de  tous  points. 

[A  suivre.)  BOGHOS  NlBAR. 
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LE  PROLONGEMENT  DU  BOULEVARD  HAUSSMANN,  A  PARIS 

(Planche  VII.) 

Le  Conseil  municipal  de  Paris  vient  d'etre  saisi  d'une  demande 
faite  par  M.  A.Letorey,  Architecte,  dans  le  but  d'obtenir  les  autorisa- 
tions  et  les  garanties  necessaires  pour  effecluer,  par  les  soins  de 
Pinitiative  privee,  le  prolongement  du  boulevard  Haussmann,  entre 
la  rue  Tailbout,  ou  il  s'arrete  actuellement,  et  le  boulevard  Mont- 
martre,  a  Tangle  de  la  rue  Drouot. 

Voici  l'analyse  de  la  proposition  de  M;  Letorey,  telle  qu'elle  a  ole 
presentee  a  la  Ville  : 

L'auteur  propose  de  prendre  a  sa  charge  les  frais  d'expropriation, 
de  demolition  et  les  travaux  de  voirie  du  boulevard  projete,  confor- 
mement  aux  projets  deju  eludies  par  1' Administration  ou  qui  recevront 
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ulterieurement  son  approbation;  de  construire  tons  les  imraeubles 
en  bordure;  de  livrer  le  boulevard  termini avant  le  le'  janvier  1889; 
de  ceder  en  tonte  propriete  n  la  Yille  de  Paris  la  voie  ouverte,  con- 
formement  au  projel  qui  sera  adopte,  aux  conditions  suivantes  : 

La  Yille  de  Paris  assurerait  au  concessionnaire,  pendant  une  pe- 
riode  de  30  annees,  un  minimum  de  revenu  qui  sera  fixe,  de  concert 
entre  les  contractants  en  prenant  pour  base  le  rendement,  par  metre 
superficiel  construit.  des  immeubles  analogues  de  la  zone  avoisi- 
nante,  etant  entendu  que,  si  le  minimum  n'etait  pas  atteint  pendant 
quelques  exercices,  les  excedents  qui  pourraient  survenir  dans  les 
exercices  suivants  seront  d'abord  affectes  a  combler  les  differences 
restees  a  la  charge  de  la  Yille  de  Paris. 

De  nombreuses  g.iranties  finaneieres  sont  offertes  a  la  Yille  :  entre 
autres,  le  revenu  des  immeubles  serait  vers6  a  la  caisse  municipale 
pendant  toute  la  duree  de  la  concession. 

Lorsque  des  immeubles  seraient  vendus.  la  garantie  de  la  Yille 
dimintierait  de  sommes  £gales  a  5  °/0  du  prix  d'estimation  de  ces 
immeubles. 

Pien  que  le  minimum  de  revenu,  donl  on  dcnuuide  la  garantie  a 


En  prenant  pour  unite  le  cinquieme  etage,  un  ensemble  de  vingt 
unites  representant  la  valeur  totale  d  un  metre  superficiel  de  terrain 
construit  dans  les  conditions  indiquees  plus  haut  et  de  seize  unites 
settlement  representant  la  valeur  pour  les  constructions  des  boule- 
vards anciens,  som  reparties  comme  suit  : 

Boulevards  anciens   Boulevard  jprojele. 

6"  etage  lambriss6   »  50  unite  »  50  unite. 

5"   —   1    »  —  1    »  — 

—   1.25  —  1.25  — 

3«  -•-   1.50  —  1.50  — 

2«    —   1.75  —  1.75  -- 

1"  —   2.50  —  2.50  — 

Entresol   1.50  —  3.50  — 

Rez-de-chaussee   6»  —  8    »  — 

Tot  aux  ....     16   »  unites.     20    »  unites. 

L'augmentation  sur  la  valeur  representative  de  Fentresol  et  du 
rez  de-chaussee  se  juslifie,  en  dehors  des  amenagements  speciaux  et 


Fig.  l.  —  Grande  passerelle  sur  le  boulevard. 


la  Yille,  doive  etre  determine,  apres  etude  complete,  par  une  Com- 
mission municipale,  par  exemple  par  celle  de  la  voirie,  dans  les 
attributions  de  laquelle  rentre  l'examen  de  la  proposition  qui 
nous  occupe,  M.  Letorey  a  eu  naturellement  a  etudier  par  lui- 
meme  la  question  si  importante,  disons  meme  capitate,  du  revenu. 
Ses  evaluations  semblenl  demontrer  que  la  garantie  d'interet  de  la 
Ville  n'aurail  jamais  a  jouer  et  il  est  a  presumer  que  si  la  Com- 
mission municipale  arrive  aux  m6mes  conclusions,  apres  un  examen 
consciencieux,  la  Yille  acceptera  l'offre  qui  lui  est  faite,  devant  en 
retirer  l'avantage  de  se  trouver  en  possession,  sans  bourse  delier, 
d'une  voie  de  communication  depuis  si  longtemps  desiree  par  le 
public  parisien. 

Pour  estimer  le  revenu  par  metre  superficiel  de  terrain  en  bor- 
dure sur  la  voie  projetee,  M.  Letorey  prend  pour  terme  de  compa- 
raison  et  pour  base  d'estimation  le  rendement  moyen  calcule  sur 
les  immeubles  en  bordure  sur  les  boulevards  depuis  la  place  de 
l'Opera  jusqu'au  faubourg  Montmartre,  sur  une  profondeur  moyenne 
de  12  metres. 

Pour  les  immeubles  de  la  voie  nouvelle,  il  (Hablit  lechellesuivanle, 
quant  a  la  valeur  locative  proportionnelle  des  differents  etages. 


des  dispositions  originales  qui  entrent  dans  l'avant-projet,  par  la 
plus-value  locative  offerte  par  l'utilisation  des  sous-sol  sous  les  trot- 
toirs  et  des  promenoirs  de  l'entresol  qui  permettent  d'utiliser  cet 
etage  cn  boutiques. 

Mais,  si  les  vingt  unites  peuvent  etre  appliquees  a  tous  les  im- 
meubles de  la  nouvelle  percee  qui,  sans  etre  identiques,  seront  du 
mfime  type,  sur  la  partie  des  boulevards  anciens,  indiques  ci-des- 
sus,  les  immeubles  6tant  irreguliers,  on  a  admis  que  si  un  metre 
de  superficie  dans  la  premiere  zone  de  12  metres  de  profondeur 
etait  pris  comme  unit6,  l'excedent  de  profondeur,  au  dela  de  ce 
chifirc,  devait  etre  comple  pour  50  %  seulement;  c'est-a-dire  que 
pour  un  immeuble  de  20  metres  de  profondeur  le  calcul  comparatif 
serait  base  sur : 


12  + 


20  —  12 


—  Hi  metres. 


Lorsque  l'immeuble  n'avait  pas  le  nombre  d'etages  indique,  on  a 
pris,  d'apres  1'echelle  de  graduation,  les  chiffres  correspondants  aux 


stages  existants.  Ainsi,  une  ms 
chauss^e  et  entresol  donnera  : 


de  deux  etages  sur 
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ail 


Koz-de-clumssee   •   »  unites. 

Entresol   J  M  - 

Premier  etage   J* 52  """ 

Deatieme  —   1  75 

Total   1 1 ,75  unites. 

El  pour  arriver  au  nombre  d'unites  i  appliquer,  d'apres  leclielle. 
a  immoubles  de  la  voie  nouville,  on  a  divise  lc  chiffre  de  rcvenu 


moire  superficial  est  de  412  fr.  550  c.  pour  deux  etnges  sur  rez-dc- 
chaussec  el  entresol. 

En  prenant  les  bases  de  repartition  indiquecs,  on  arrive  a  une  unite 
de  comparaison  calculee  ainsi  : 


Fig.  3. 


Pronienoir-balcon  et  auvent  vitrfi.  —  Detail  du  cheneau. 


412,50 
H>7S 


-  33,15 


obtenu  pour  un  metre  superficiel  de  terrain,  sur  toute  la  hauteur 
de  la  construction,  par  11,75  unites. 
Void  un  exemple  pris  parmi  les  releves  nombreux  qui  ont  ete 


Si  maintenant  on  applique  ce  resujtat  au  cal- 
cul  de  rendement  probable  des  immoubles  de 
la  voie  nouvelle,  on  obtient  : 

35,13  X  20  ==  703. 

En  operant  de  la  memo  facon  sur  un  grand 
nombre  d'immeubles  du  boulevard,  dans  la  zone 
indiquee,  il  en  ressorl  unc  moyenne  qui  depasse 
550  francs  par  metre  superficiel  construit. 

L'avis  general  est  que  les  immeubles  de  ce 
troncon  de  boulevard  ne  peuvent  pas  rester  sans 
etre  loues,  si  ces  constructions  sont  achevees 
avant  l'Exposilion  de  1889,  et  si  les  prix  n'en 
sont  pas  exageres.  II  est  egalement  a  conside- 
rcr  que  la  totalite  des  terrains  restants,  apres 
en  avoir  distrait  la  voie  publique,  s'eleve  a  9  838 
metres  qui  presentent  un  developpement  total  dc 
facade  de  800  metres,  soit :  M4m  50  sur  le  bou- 
levard, 239m  50  sur  rues,  46  metres  en  pans  cou- 
pes, avec  15  angles  ayant  tons  un  cote  de  boule- 
vard. Ces  800  metres  de  developpement  de  facade 
correspondent  rigoureusement  a  9  838  metres 
de  surface  totale,  dont  6  850  metres  dans  les  con- 
ditions indiquees  par  le  calcul  de  comparaisons 
comme  terrains  a  facade  sur  12  metres  de  pro- 
fondeur.  En  ajoutant  a  ce  chiffre  le  reste  du 
terrain,  avec  la  reduction  de  50  %>  dans  la  va- 
2  988 

leur  comparalive  sur       —  ==?  1 494  metres,  on 

obtient  un  total  de  8  344  metres  sur  lequel  pcut  se 
baser  l'operation  au  point  de  vue  des  chances 
de  revenu. 

C'est  sur  ce  chiffre  arrondi  et  les  moyennes 
obtenues  d'apres  les  immeubles  des  boulevards 
environnants,  reduites  a  500  francs,  qu'est  faile 
la  proposition  a  la  Ville,  de  faire  porter  l'accord 
au  sujet  du  minimum,  dont  on  demande,  en 
principe,  la  garantie  pendant  30  annees,  soit 
done  en  chiffres  ronds : 

8  900  x  500  =  4  450  000  francs. 

11  y  a  lieu  de  faire  remarquer  que,  pour 
contre-balancer  certaines  non-valeurs  acciden- 
telles,  telles  que  non  location,  et  pour  tenir 
compte  des  imprevus,  non  seulement  les  chif- 
fres sur  lesquels  on  est  en  droit  de  compter  ont 
ete  reduits,  mais  encore  on  n'a  pas  tenu  compte, 
a  dessein,  de  la  plus-value  de  location  des  im- 
meubles construits  et  amenages  avec  tous  les 
perfectionnemenls  et  toules  les  ressources  dont 
on  dispose,  de  nos  jours,  pour  resoudre  les  questions  de  luxe,  de 
confortable,  d'hygiene,  de  commodite. 
Dans  son  avant-projet  M.  Lelorey  a  voulu  montrer  dans  quel 


Fig.  4.  —  Plan  du  prolongcmcnt  projete'  du  boulevard  Haussmann. 


fails.  L'immcublc  dont  il  s'agit  a  sur  le  boulevard  une  facade  de 
10  metres  et  la  profondeur  de  20  metres  ramenee  a  16  metres.  11 
est  loue  a  bail. 

Ri  z-de  cliaussec   30.000  fivnes. 


Entresol , 
Premier  eta^e 
Deuxieme  — 


8.000  — 
15.000  — 
13.000  — 


Total 


66.000  francs. 


La  surface  etant  de  16  x  10  =  160  metres  carres,  le  revenu  par 


ordre  d'idees  il  croyait  que  ces  diverses  questions  devaient  elrc 
resolues.  Son  desideratum  est  que  ce  trait  d'union  entrc  les  deux 
boulevards,  au  centre  anime  el  fashionable  de  Paris,  centre  du  monde 
elegant,  presentc  des  caracleres  vraiment  nouveaux,  ingenieux  et 
pratiques  ;  dans  ce  but,  il  a  songe  a  s'ecarter  des  lois  ordinaires  qui 
regissent  nos  boulevards  et  nos  rues. 

lin  premier  lieu,  pour  remedier  aux  inlemperies  de  notre  cliinat, 
sans  vouloir  pour  cela  faire  un  passage  ou  une  voie  couverlc  par 
un  vitrage  a  la  hauteur  des  cheneaux,  combinaison  condamnee 
d'avance  par  les  habitants  des   immeubles,   la  solution  proposed 


is 
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consiste  a  couvrir  entierement  les  trottoirs,  ce  qui  offre  les  avan- 
tages  des  passages,  en  meme  temps  que  ceux  d'aeration  des  voies 
a  ciel  ouvert. 

Sur  la  moitie  de  leur  largeur  les  trottoirs  seraicnt  done  abriles 
par  un  chemin  dalle  en  verre  de  grosse  epaisseur,  sorte  de  balcon 
continu  formant  promenoir  a  la  hauteur  de  l'entresol  (fig.  2  et  3); 
sur  l'autre  moitie,  l'abri  serait  obtenu  par  des  auvents  vitres  fort 
elegants,  comportant  des  motifs  de  decoration  en  rapport  avec  la 
richesse  du  quarlier,  et  disposes  de  facon  a  attenuer  la  lumiere  aussi 
peu  que  possible  (fig.  3).  Cette  combinaison  a  le  grand  avantage 
de  permettre  Installation  de  boutiques  a  l'entresol  et,  en  conse- 
quence, d'augmenter,  dans  une  proportion  notable,  la  valeur  locative 
de  cet  etage.  De  place  en  place,  des  passerelles  (fig.  1),  jetees  sur 
la  largeur  de  la  chaussee,  feraient  coinmuniquer  les  balcons  entre 
eux.  L'auteur  du  projet  propose  egalement  de  disposer  des  caves  sous 
les  trottoirs,  d'oii  resullerait  une  nouvelle  augmentation  de  valeur 
locative.  Des  petits  kiosques  (fig.  5),  a  usages  divers,  seraient  places 
au  bord  du  trottoir  et  contiendraient  desascenseurs  (fig.  6)  metlant 
ces  caves  en  relation  directe  avec  les^camions,  de  telle  sortjfejque 


les  grosses  marchandises  pourraient  etre  envoyees  par  des  wagonnels 
sur  rails  a  d'autres  ascenseurs  interieurs,  pour  etre  eleveesaux  divers 
etages,  sans  gener  la  circulation  des  promeneurs  sur  les  trottoirs. 

Inlerieurement,  les  immeubles  en  bordure  devraient  renfermer 
tous  les  perfectionnements  au  point  de  vue  de  la  construction,  de 
l'amenagement,  de  la  decoration,  de  l'eclairage,  du  chauffage,  aussi 
bien  que  toutes  les  facilites  de  communications  telegraphiques, 
lelephoniques,  pneumatiques,  etc.;  les  mesures  preventives  contre 
les  accidents  de  toutes  sortes,  tels  qu'incendies,  explosions,  et 
enfin  toutes  les  dispositions  hygieniques  relatives  a  la  ventilation, 
aux  vidanges. 

Les  immeubles  seraient  desservis,  jusqu'ala  hauteur  de  l'entresol, 
par  des  escaliers  de  grande  largeur  donnant  acces  aux  promenoirs, 
et  qui  partiraient,  de  preference,  des  rues  adjacentes  et  seraient 
combines  avec  les  passages  de  voitures. 

II  y  aurait  lieu  d'etablir,  au  centre  de  ces  immeubles,  des  stations 
centrales  de  chauffage,  d  eclairage  par  l'electricite,  de  transmission 
de  force  pour  les  besoins  domestiques  el  pour  la  petite  industrie, 
suivant  les  precedes  les  plus  perfectionn6s  et  les  plus  commodes. 

Encore,  toutes  ces  conditions  indiquees  par  l'auteur,  ainsi  que 
Lavant-projet  qu'il  a  dress6,  ne  sont-ils  destines,  suivant  lui,  qu'a 
servir  de  base  pour  dresser  un  programme,  car  son  intention  serait 
de  recourir  a  un  concours  public  entre  les  Architectes  et  Ing6nieuis 
francais,  pour  l'etablissement  des  plans  et  des  details  d'execution 
definitifs. 

D6ja  quelques  architectes  se  sont  mis  a  l'oeuvre ;  la  planche  VII, 
qui  accompagne  cet  article,  montre  les  dispositions  d'ensemble 
proposees  par  M.  H.  Schmit.  Les  details  (fig.  I  a(i)  sont  tiros  du 
projet  de  M.  Letorey.  Mais  e'est  surtout  dans  la  conception  d'une 
foule  de  dispositions  originales  que  l'imagination  des  concurrents 
pourrait  se  donner  un  libre  cours.  Par  exemple,  dans  le  programme 
dresse  de  concert  avec  l'Administration  et  meme  avec  les  indications 
de  quelques  gros  locataires  futurs,  on  demanderait  des  solutions 
pour  l'etablissement  des  ecuries  et  remises  dans  le  sous-sol ;  l'ins- 
tallation   de   cases   fermees,  au   rez-de-chaussee,  pour  chaque 


locataire,  ou  les  facteurs  et  porteurs  pourraient  deposer  les  lettres, 
depeches,  cartes,  etc.,  et  les  elever,  au  moyen  d'un  mecanisme 


Fig.  6.  —  Monte-charge  extgrieur  placi?  en  bordure  des  trottoirs. 

particulier,  jusqu'aux  appartements ;  l'etablissement  des  cuisines 
des  restaurants  et  hotels  dans  lea  combles,  etc. 

Notre  but  a  et6  de  donner  aujourd'hui  une  id6e  generale  de  ce 
projet,  qui,  nous  l'avons  dit,  est  en  ce  moment  soumis  aux  delibe- 
rations du  Conseil  municipal. 

Edmond  Boca, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

MESURES  PYROMETRIQUES  A  HATJTES  TEMPERATURES 

Chacun  sait  que  les  qualites  des  produits  ceramiques  dependent 
en  grande  partie  de  la  temperature  a  laquelle  ils  ont  ete  soumis  et 
des  conditions  generales  de  leur  cuisson  ;  il  est  done  du  plus  haut 
interet  de  pouvoir  diriger  cette  derniere  operation,  e'est-a-dire  de 
pouvoir  suivre  exactement  la  marche  des  fours  dans  lesquels  elle 
est  realisee. 

La  regularite  de  la  cuisson  est  en  effet  la  condition  indispensable 
d'une  bonne  fabrication,  bien  constante,  pour  le  porcelainier,  le 
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fatencier,  pour  le  briquetier  meme,  condition  difficile  a  obtenir, 
comme  on  le  comprendra  lorsqu'on  SOnge  que  frequemment  les  fours 
atleignent.  depassent  meme  la  eapacite  do  100  metres  cubes,  et  qu'il 
s'agit,  dans  des  espaces  aussi  considerables,  d'atteindre  une  tempe- 
rature uniforme  a  I'entree  et  a  la  sortie  de  la  flamme. 

Les  deux  points  essentiels  que  le  ceramists  doit  realiser  pour 
obtenir  dans  ses  cuissons  la  regularity  voulue,  sont  les  suivants  :  il 
doit  avoir  a  sa  disposition  un  appareil  donl  la  construction  soit  bien 
concue  ;  il  doit,  avec  eet  appareil,  savoir  conduire  et  dinner  son  leu. 

Sans  entrer  dans  de  grands  details  surla  construction  des  fours, 
nous  rappellerons  d'une  maniere  generate  les  principes  suivants  : 
il  faut,  pour  qu'un  four  soit  regulier,  que  les  points  de  chauffe  (les 
foyers,  les  alandiers),  de  meme  que  les  orifices  do  depart  des  pro- 
ducts de  la  combustion,  soient  distribues  symetriquementpar  rapport 
a  l'espace  a  echauffer;  il  faut  que  les  foyers  soient  aussi  nombreux 
que  possible  (l'ideal  serait  de  faire  entrer  la  flamme  sur  toule  la 
peripheric  de  l'espace  a  chauffer),  de  maniere  a  amener  a  la  meme 
temperature  le  plus  grand  nombre  de  points  du  four  ;  il  faut  que 
les  produits  de  la  combustion  soient  intimement  melanges  pendant 
leur  sejour  dans  l'espace  a  chauffer  et  qu'ils  y  abandonnent  le  plus 
de  calories  possible  pour  utiliser  an  mieux  le  combustible  qui  est 
la  grosse  depense  dans  les  arts  ceramiques;  il  faut  enfin  que  la 
flamme  communique  sa  temperature  aussi  uniformement  que  pos- 
sible aux  produits  a  euire,  depuis  I'entree  jusqu'a  la  sortie  du  four. 

Un  des  modes  de  construction  qui  remplit  le  mieux  ce  programme 
complexe  est  celui  du  four  dit  a  flamme  renversee. 

Dans  ce  four,  les  produits  de  la  combustion  partant  des  foyers 
s'eievent  d'abord  vers  la  voute  superieure  en  raison  de  leur  faible, 
densite ;  mais,  d'autre  part,  ils  sont  appeles  vers  la  sole  du  four  ou 
se  trouvent  les  cheminees  d'appel.  Ce  double  mouvement  ascendant 
et  descendant  produit  un  melange  favorable  des  gaz  combustibles 
et  comburants:  il  prolonge,  en  outre,  le  passage  de  la  flamme  sur 
les  produits  a  echauffer  et  en  realise  ainsi  une  meilleure  utilisation. 
Le  feu  doit  etre  conduit  de  telle  facon  que  la  combustion  se  fasse 
dans  le  laboratoire  du  four  et  ne  soit  terminee  qu'a  sa  sortie  ;  cette 
condition  est  la  meme  que  celle  qu'on  recherche  dans  la  poudre  de 
guerre  qui,  pour  produire  son  maximum  d'el'fet,  doit  bruler  jusqu'u 
ce  que  le  projectile  sorle  de  l'arme,  et  qu'a  cet  instant  elle  soit 
compli'tement  bailee. 

Supposons  que  Ton  ait  a  sa  disposition  un  appareil  concu  selon 
les  regies  les  mieux  etudiees,  on  ne  s'en  trouvera  pas  moins  en  face 
de  la  seconde  des  difficultes  que  nous  avons  signalees  en  commen- 
eant,  c'est-a-dire  la  bonne  conduite  du  feu  pendant  la  cuisson. 

Le  chauffeur  le  plus  habile  et  le  plus  experimente  ne  peutpas  etre 
certain,  lorsqu'il  a  plusieurs  alandiers  a  dinger,  d'y  obtenir  partout 
la  meme  temperature,  les  causes  qui  peuvent  modifier  l'allure  de 
chacun  de  ces  foyers  etant  multiples  :  les  differences,  impossibles  a 
eviter,  dans  chaque  chargement  de  combustible,  et  dues  soit  a  la 
nature  meme  du  combustible,  soit  au  temperament  des  ouvriers,  la 
variele  qui  existe  frequemment  dans  la  nature  des  enfourne- 
ments,  etc. 

II  faut  done  avoir  a  sa  disposition  un  moyen  pratique  de  verifier 
si  tous  les  alandiers  sont  bien  d'accord,  s'ils  marchent  reguliere- 
ment.  C'est  cette  question  si  importante  dans  les  ai  ts  ceramiques 
que  nuus  examinons  dans  cette  note  et  pour  la  solution  de  laquelle 
nous  proposons  plus  loin  une  methode  dont  une  experience  de  plu- 
sieurs annees  nous  permet  d'affirmer  les  bons  resultats,  speciale- 
ment  pour  les  cuissons  delicates  comme  celle  de  la  porcelaine. 

Dans  la  premiere  phase  de  la  cuisson,  c'est-a-dire  au  moment  ou 
le  four  passe  du  noir  au  rouge  sombre,  I'oeil  peut  servir  de  juge 
et  indiquer  au  chauffeur  s'll  doit  forcer  tel  ou  tel  alandier;  mais, 
lorsque  le  rouge  est  atteint,  1'oeil  devienl  infidele,  en  tous  cas  il  est 
insutfisant.  Les  differences  de  nuances  sont  difficiles  a  saisir  3t 
cette  difficulty  augmente  avec  l'elevation  de  la  temperature  ;  or, 
pcur  etre  maitre  du  feu  et  pour  pouvoir  regulariser  une  cuisson, 
il  importe  de  s'y  prendre  le  plus  tot  possible  :  attendre  que  Ton 
soit  pies  de  la  fin  de  l'operation  serait  courir  a  un  echec  ;  c'est  des 
la  temperature  du  rouge  qu'il  faut  etre  sur  que  les  foyers  amenent 
en  tous  les  points  du  four  la  meme  temperature. 

Les  moyens  qu'on  a  proposes  pour  suppleer  a  Poeil  impuissant 
sont  tres  nombreux,  comme  dans  toute  question  difficile  aresoudre; 
ils  reposent  sur  les  differents  phenomenes  que  peut  produire  la 
chaleur.  Nous  allons  les  passer  en  revue,  en  signalant  les  incon- 
venients  que  cliacun  d'eux  presente. 

Nous  ne  mentionnons  que  pour  memoire  les  procedes  purement 
scientifiques  qui  sont  plut6t  du  domaine  du  laboratoire  que  de  celui 
de  Lindustrie,  c'est-a-dire  les  determinations  calorimetriques,  celles 
qui  sont  basees  sur  la  transmission  de  la  chaleur  par  rayonnement, 
sur  la  variation  de  la  propagation  du  son  et  de  Tintensite  lumi- 
neuse,  ou  enfin  sur  l'electricite  thermiquc  (Bccquerel). 

Les  procedes  qui  ont  eu  quelque  application  industrielle  sont 
bases  sur  la  dilatation  des  solides  ou  des  gaz,  sur  la  contrac- 
tion des  argiles,  sur  les  variations  dans  la  resistance  a  la  transmis- 
sion de  l'electricite,  sur  la  dissociation,  sur  l'elevation  de  tempera- 
ture qu'eprouve  un  liquide  circulant  d'une  inqon  constante  dans  un 
appareil  place  dans  le  four,  sur  le  point  de  fusion  d'alliages  ou  de 
matieres  vitrifiables,  borosilicates  ou  silicates. 

L'einploi  des  appareils  bases  sur  la  dilatation  des  solides  presente 
l'inconvenient  suivant :  les  solides  soumis  a  de  hautes  temperatu- 
res eprouvent  peu  a  pen  des  transformations  dans  leur  texture  qui 
modilient  leur  mode  de  dilatation  et  faussent  les  indications  de  l'ap- 
pareil ;  ces  pyromi'tres  sont  done  rapidement  mis  hors  d'usage. 

Si  Ton  cherche  a  utiliser  la  dilatation  des  gaz  pour  la  mesure  de 


tres  hautes  temperatures,  on  ne  trouve  plus  de  matiere  convenaMc 
pour  emprisonner,  sans  depenlition  ou  changement  de  volume,  le 
gaz  dont,  on  doit  mesurer  le  volume  ou  la  pression :  le  platine  de- 
vient  poreux  ;  la  porcelaine  se  ramollit  si  elle  est  soumise  plusieurs 
fois  a  des  temperatures  elevees  quoique  insuilisantes  pour  la  defor- 
mer,  elle  change  d'etat,  la  couvcrte  s'altere  et  elle  devient  permea- 
ble aux  gaz  (neanmoiniB  un  tliermometre  a  gaz  construit  dans  le 
genre  de  celui  qu'a  propose  M.  Berthelot  peut,  avec  de  legeres  mo- 
difications, etre  employe  avec  avantage  pour  les  temperatures  ne 
depassant  pas  un  millier  de  degres.) 

Les  mesures  de  temperatures  basees  sur  la  contraction  des  corps 
argileux  (pyrometre  Wedgwood),  sont  entachees  d'erreur  parce  que, 
outre  la  difficulte  de  se  procurer  des  argiles  toujours  idenliques, 
on  a  constate  que  cette  contraction  peut  se  produire  par  une  tem- 
perature rclalivement  basse  mais  prolongee,  d'une  facon  aussi  mar- 
quee que  par  une  temperature  elevee  mais  de  courte  duree. 

Les  pyrometres  basees  sur  la  variation  de  la  conductibilite  elec- 
trique  ducau  changement  de  temperature,  comme  celui  de  Siemens 
ou  d'autres  savants,  ont  ete  l'objet  a  Sevres  de  nombreuses  expe- 
riences. Nous  avons  constate  que  la  conductibilite  du  platine  sou- 
mis  a  de  grandes  variations  de  temperature  change  en  meme  temps 
que  la  structure  moleculaire  du  metal  et  les  donnees  qu'on  obtient 
ne  sont  plus  comparables  au  bout  d'un  certain  temps. 

Les  pyrometres  bases  sur  la  dissociation  du  carbonate  de  chaux 
(Lamy)  sont  rapidement  mis  hors  d'usage,  tout  1'acide  carbonique 
degage  n 'etant  plus  reabsorbe  par  la  chaux  qui  s'altere  (sans  doute 
en  se  silicatisant) ;  du  reste,  id  aussi,  comme  pour  le  thermometre 
a  air,  on  est  arrete  par  Timpossibilite  d'avoir  un  recipient  etanche 
et  non  deformable. 

Nous  arrivons  maintenant  au  pyrometre  a  circulation  d'eau  qui  a 
ete  decrit  par  l'un  de  nous,  il  y  a  quelques  annees,  et  sur  lequel  il 
nous  parait  utile  d'enlrer  dans  plus  de  details.  Ce  pyrometre  est 
un  bon  instrument,  les  causes  de  perturbations  y  sont  peu  nombreu- 
ses ;  il  faut,  bien  entendu,  le  remettre,  a  chaque  observation,  dans 
des  conditions  identiques  de  surface  et  jauger  exactement  l'eau  de- 
bitee  par  minute ;  il  est  necessaire  aussi  de  tenir  nette  la  surface 
soumise  a  Taction  de  la  chaleur,  la  couche  de  suie  qui  se  depose 
sur  l'appareil,  lorsque  la  flamme  est  reductrice,  en  modifiant  les 
indications. 

Lorsque  ces  conditions  sont  bien  observees,  le  pyrometre  a  circu- 
lation d'eau  rend  de  reels  services  Son  grand  avantage,  a  notre  avis, 
est  de  renseigner  tres  rapidement  sur  les  variations  des  tempera- 
tures aussi  bien  ascendantes  que  descendantes.  Ses  inconvenients 
sont  les  suivants  :  il  est  un  peu  encombrant,  il  exige  une  installa- 
tion assez  compliquee  et  une  depense  d'eau  assez  forte,  si  on  veut 
explorer  plusieurs  points  du  four  en  action.  Malgre  ces  quelques 
imperfections,  nous  maintenons,  en  resume,  nos  anciennes  apprecia- 
tions. C'est  un  appareil  d'un  bon  emploi. 

Jusqu'a  present,  les  indications  du  pyrometre  a  eau  n'ont  ete 
qu'empiriques  ;  nous  avons  entrepris  quelques  essais  pour  etablir 
approximativement  leur  relation  avec  1'echelle  thermometrique,  et 
nous  avons  pris  pour  base  l'observation  du  point  de  fusion  de  divers 
metaux.  Ces  experiences  ont  ete  suivies  par  M.  Auscher,  chef  de  la 
fabrication  a  la  manufacture  de  Sevres.  L'appareil  etait  dispose  dans 
les  conditions  suivantes  :  1'explorateur,  ou  surface  soumise  a  Taction 
de  la  chaleur,  avait : 

Longueur   0™  040 

Diametre   0  009 

Epaisseur  de  la  t'euille  de  laiton   0  0001 

La  hauteur  du  reservoir  d'eau  au-dessus  du  mesureur  de  Tecou- 
lement  de  Teau  a  la  sortie  etait  de  4m  200.  et  la  quantity  d'eau  de- 
bited par  minute  etait  de  2litres500. 

L'appareil  ainsi  monte  etait  introduit  dans  un  de  nos  fours  a  por- 
celaine par  une  ouverture  pratiquee  dans  la  porte  du  four ;  dans 
une  ouverture  voisine  on  placait,  a  une  meme  profondeur,  une  trin- 
gle  de  fer,  entouree  d'un  tube  en  terre  refractaire  qui  portait  a  son 
extremite  un  creuset  en  terre  conlenant  le  metal  dont  le  point  de 
fusion  devait  servir  a  indiquer  la  temperature. 

II  a  ete  fort  difficile  de  relever  des  observations  exactes  pendant 
le  chauffage  ou  periode  d'ascension  de  la  temperature ;  en  effet,  les 
variations  du  pyrometre  d'une  charge  de  combustible  a  la  suivante, 
le  refroidissement  resultant  de  la  rentree  de  Tair  dans  le  tube  place 
a  la  porte  du  four  rendaient  incertaine  la  saisie  du  point  exact  de 
fusion  du  metal.  Les  chiffres  releves  pendant  la  periode  ascendante 
de  la  temperature  ont  done  ete  a  juste  titre  consideres  comme  en- 
taehes  d'erreur.  De  plus,  a  partir  de  1  000°  centigrades  environ,  la 
tige  metallique  se  deformait,  et  il  a  ete  impossible  de  faire  une 
observation  au-dessus  du  point  de  fusion  de  Tor. 

Aussi,  abandonnant  ce  mode  d'observation  pendant  Tascension 
de  la  temperature,  avons-nous  eu  recours  a  des  observations  ana- 
logues pendant  le  refroidissement  du  four;  pendant  cette  periode 
on  retirait  le  creuset  de  10  en  10  minutes  et  on  constatait  le  point 
ou  le  metal  ne  fondait  plus. 

Les  resultats  obtenus  a  une  premiere  fournee  ont  ete  les  suivants  : 

Point  de  fusion.     Degre  pyrometrique  observe. 


Or   1.075  » 

Argent.  .  .  .  954  7°05 

Zinc   423  I' 

Plomb  ....  334  0°90 

Etain  ....  2'JO  0°20 


A  la  fournee  suivante,  ces  essais  ont  et(S  repris  avec  plus  de  soin 
et  de  precision,  grace  a  Texperience  acquise  a  la  fournee  precedente. 
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Les  requitals  obtenus  ont  ete  les  suivants  : 

Point  dc  fusion.     Degre  pyrometrique  observe. 


Or.  .  . 
Argent . 
Zinc .  . 
Ploinb  . 
Elain  . 


1.075 
954 
423 

m 

230 


7»07 
6-40 

0"80 
0"50 


(Les  resultats  obtenus  pendant  l'ascension  de  la  temperature  n'ont 
pas  concordr  avec  ceux  observes  pendant  l'abaissement  de  la  tem- 
perature du  four;  ainsi  au  premier  lour,  le  point  de  fusion  pour 
1'argent  a  ete  de  7°  05  a  la  desccnte  apres  avoir  etc  de  8°  10  a  la 
monte^e). 

A  la  suile  de  ces  premieres  observations  nous  avons  compare  les 
indications  du  pyrometre  a  eau  avec  les  points  de  fusion  de  divers 
alliages  d'or  el  de  platine,  aux  fours  de  pale  dure  de  Sevres,  l'essai 
repete  trois  fois  a  donne  les  resultats  concordanis  suivants  : 


l'alliage  a 


correspondant  a  un  paint  de  fusion  de  1  460°,  a 
t'ondu  au  point  de  cuisson  de  la  pate  dure; 
correspondant  a  un  point  de  fusion  de  1  535°,  s'est 


401'  or 

GO1'  platine 

,.  „•      -  \  3Up  or 
1  alliage  a  J  70„  platine 

En  admettant  le  point  de  cuisson  de  la  porcelaine  dure  a  1  500°  on 
est  done  tres  pres  de  la  realite.  Or  la  moyenne  de  six  observations 
pyrometriques  a  l'arret  du  four  a  porcelaihe  a  donne  18°,4. 

Aux  fours  de  porcelaine  nouvelle,  l'essai  repete  deux  fois  seule- 
ment,  a  cause  des  perturbations  dues  a  des  phenomenes  de  liquation 
amenes  probablement  par  la  lenteur  des  cuissons,  a  donne  les  re- 
sultats suivants  : 


l'alliage  a 
l'alliage  a 


correspondant  a  un  point  de  fusion  de  1  320°,  a 
fondu; 

correspondant  a  un  point  de  fusion  de  1  385",  s'est 


\  60''  or 
j  401'  platine 
\  50''  or 
)  50''  platine 

Le  point  de  cuisson  de  la  porcelaine  nouvelle  est  done  tres  voisin 
de  1  350°.  La  moyenne  des  observations  pyrometriques  de  six  fours 
a  l'instant  de  la  cuisson  a  ete  de  13°  8. 

En  resumant  tous  ces  chiffres  et  en  calculant  la  valeur  absoluedu 
degre  pyrometrique  entre  la  temperature  ambiante,  soit  15°,  et  la 
temperature  de  la  fusion  du  metal  en  observation,  on  constate, 
ainsi  que  le  prouve  le  tableau  suivant,  que  la  valeur  absolue  du 
degre  pyrometrique  va  en  deeroissant  au  fur  ct  a  mesure  que  la 
tempeiature  s'eleve  : 


filain   

Plomb  

Zinc  .   

Argent  

Or  

Cuisson  de  la  porcelaine  nouvelle 
—  —       dure.  . 

On  comprend,  en  presence  de  ces  faits,  qu'il  serait  errone  de 
dresser,  comme  quelques  constructeurs  l'ont  fait,  une  echelle  pro- 
porlionnelle,  pour  evaluer  la  valeur  des  degres  dti  pyrometre  a  eau  : 
ils  sont  arrives  ainsi,  pour  certaines  cuissons,  a  des  estimations  de 
2000  degres  et  au  dela.qui  sont  superieures  de  beaucoup  a  la  realite. 

Ces  quelques  experiences,  qui  n'ont  evidemment  pas  la  rigueur 
qu'exigerait  un  travail  scientitique  et  auxquelles  nous  ne  songt  ons 
d'ailleurs  pas  a  altribuer  la  valeur  d'un  tel  travail,  prouvent  nean- 
inoins  d'une  facon  certaine  que  la  valeur  absolue  du  degre  du  pyro- 


t 

6 

t 

Point 

Uefiie 

9 

de 

pyiometpque  Val 

mr  absolue 

fusion. 

observe,     du  dcgi 

6  pyrometriq 

230" 

0-5 

m° 

334" 

0"8 

40J" 

423" 

2-0 

204° 

954° 

6-4 

147° 

1.075" 

7°07 

149- 

1.350" 

13-80 

96°5 

1.500" 

18-40 

80-5 

Legends  :  a  montres  ordinaires  ;  —  b  montres  fusibles. 
Fig.  1.  —  PJan-coupe  et  elevation  d'un  etui  de  montres  con  tenant  des  montres  fusibles. 

metre  a  eau  decroit  rapidement  lorsque  la  temperature  s'eleve;  il 
ne  faut  pasoublier  ce  fait  dans  l'emploi  de  cet  appareil. 

Un  precede  pyrometrique  beaucoup  plus  simple  et  peut-etre  plus 
fidele  que  tous  ceux  que  nous  venons  de  decrire,  consiste  a  dispo- 
ser, dans  les  divers  endroits  du  four  a  eludier,  des  substances  sus- 
ceptibles  de  fondre,  et  a  observer  le  moment  ou  elles  entrent  en  fu- 
sion. Si  Ton  connait  le  point  de  fusion  de  ces  substances,  on  sera 
renseigne  exactement  sur  la  temperature  atteinte  a  cet  instant;  si 
on  ne  le  connait  pas,  on  utilisera  ces  montres  fusibles,  non  plus  pour 
constater  la  temperature  absolue  atteinte,  mais  pour  servir  de  regu- 
lateur  de  cuisson,  et  ullerieurement  d'indkateur  pour  l'arret  du 
four  lorsqu'on  aura  par  experience  elabli  que  cet  arret  doit  coin- 
cider  avec  la  fusion  de  telle  ou  telle  substance.  Bien  entendu,  ce  pro- 
cede  ne  peut  fournir  d'indications  que  sur  la  marche  ascendanle  ou 
sur  le  stationnement  de  la  temperature;  si  elle  decroit,  les  montres 
fusibles  n'indiquent  plus  rien. 

Les  substances  auxquelles  nous  avons  eu  recours  des  le  prin- 
cipe  comme  montres  fusibles,  sont  des  alliages  metalliques  d'argenl 


et  d'or  pour  les  temperatures  entre  960°  et  1  075°,  et  d'or  et  de  pla- 
tine pour  les  temperatures  au-dessus  de  1  075°. 

Voici  du  resle  le  tableau  de  ces  alliages  et  leur  point  de  fusion 
etabli  d'apres  les  dernieres  recherclies  de  divers  physiciens  sur  ce 
sujet  : 


Point  de  fusion 

Alliage 

Alliage 

ArgenL 

Or 

Or 

Platine 

954° 

100 

0 

9 

» 

975" 

80 

20 

» 

995° 

€0 

40 

» 

1.020" 

40 

60 

1 .047" 

20 

80 

» 

1 .075° 

0 

100 

» 

» 

1.100° 

» 

95 

5 

1.130° 

» 

90 

10 

1 .160" 

» 

85 

15 

1.190° 

80 

20 

1.220° 

» 

» 

75 

25 

l!255° 

& 

70 

30 

1.285° 

£> 

» 

65 

35 

1.320° 

» 

60 

40 

1.350° 

55 

45 

1.385° 

50 

50 

1.420° 

t 

li 

45 

55 

1 . 460° 

O 

40 

60 

1.495° 

» 

35 

65 

1.535° 

30 

70 

1.570° 

» 

25 

75 

1.610" 

20 

80 

1.6511" 

» 

» 

15 

85 

1.690° 

» 

10 

90 

1.730° 

5 

95 

1.775° 

» 

» 

0 

100 

Les  alliages  d'argenl  et  d'or  donnent  des  resultats  exacts  et  cons- 
tants; il  en  est  de  meme  pour  ceux  d'or  el  de  platine,  quand  le 
melange  ne  contient  pas  plus  de  10  a  IS  °/0  de  platine,  e'est-a-dire 
lorsqu'on  ne  depasse  pas  1160°  environ. 

Mais  lorsque  l'alliage  renferme  plus  de  15  °/0  de  platine,  les  in- 
dications deviennent  douteuses,  parce  qu'il  se  fait  une  separation 
par  liquation;  une  premiere  parlie,  riche  en  or,  fond  d'abord  en 
laissanl  une  parlie  plus  riche  en  plaline  qui  ne  se  ramollit  que 
plus  tard  a  une  temperature  superieure. 

A  cet  inconvenient  il  faut  en  ajouter  un  autre  :  les  montres  for- 
mees  avec  les  mtHaux  precieux  sont  coiiteuses  et  assez  difficiles  a 
preparer;  le  moyen  pratique  de  les  observer  n'est  pas  non  plus 
Ires  simple. 

Nous  avons  done  cherche  a  les  remplacer  par  d'autres  substances 
ne  presenlant  pas  les  inconvenients  que  nous  venons  de  signaler,  et 


Fig. -2. 


Vue  en  perspective  d'un  groupe  de  six  montres  fusibles. 


a  en  combiner  l'emploi  de  maniere  ace  que  les  observations  puisscnt 
etre  failes  facilement  et  sans  gener  les  chauffeurs. 

L'un  de  nous  a  deja  signale  cetle  innovation,  dans  des  conferences 
publiques  fakes  il  y  a  plus  de  quatre  ans  a  Paris;  nous  l'avons  ex- 
posee  en  detail  dans  nos  Noles  techniques  sur  la  fabrication  dc  la 
porcelaine  nouvelle  dont  nous  exlrayons  les  passages  qui  y  onl  trail: 

«  Pour  nous  renseigner  Ires  exactement  sur  la  marche  du  feu 
dans  la  premiere  partie  de  la  cuisson  et  nous  permetlre  d'obtenir 
une  parlaile  egalile  dans  les  diverses  regions  du  four,  nous  avons 
imagine  l'emploi  de  montres  speciales  que  nous  designons  sous  le 
nom  de  montres  fusibles  :  ce  sont  des  fragments  de  malieres  fritlees, 
de  fusibilites  differentes,  auxquels  nous  donnons  des  formes  variees 
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et  qu'oii  dresse  sur  des  patins  cn  terre  glaise  a  cute  des  montres 
ortunaires  preparees,  com  me  I'on  sait,  avec  le  produil  a  cuke  conteau 
daos  le  four.  On  place  les  montres  les  unes  derriere  les  autres, 
la  plus  fusible  en  avant,  la  moins  fusible  en  arriere  (lig.  2).  » 

Des  ([ue  le  four  est  eelaire,  les  observations  peuvent  comniencer; 
L'elevallOQ  progressive  de  la  temperature  determine  le  rainollisse- 
meal,  puis  la  "fusion  complete,  c-'est-a -dire  la  dlsparition  successive 
de  chacane  de  ces  montres,  et  comrae  elles  ont  des  formes  geome- 
triques  nettement  difl'ercntes  les  unes  des  autres,  il  est  impossible 
de  les  eoofondre. 

Les  disparitions  siuccssives  de  ces  montres  fusibles  indiquent  si 
la  meme  temperature  est  alleinte  au  memo  moment  dans  les  points 
Oil  elles  sunt  disposees. 

Notre  premiere  montre.  a  laquelle  nous  donnons  la  forme  d'un 


rectangle,  est  composee  de  : 

Frille  n°  1.  Pegmatite   51 

—  Sable   14 

—  Cruie   20 

—  Borax  fondu   15 

~T!ib~ 

La  deuxieme  montre  (losange)  est  composee  de  : 

Fritte  it  1   15 

fritte  n-  2   85 

loo" 

Fritte  n°  2.  Pegmatite.  70 

—  Craie   30 

too 

I. a  .roisieme  montre  (triangle  isocele)  est  composee  de  : 

Fritte  n°  2   80 

Argile  tie  kaolin  argileux,  silit ate  d'alumine  hy- 
drate Al30J,  2SiO-,  2H30  .  20 

100 

La  qualrieme  montre  (corcle)  est  composee  de  : 

Fritte  n°  2   60 

Argile  tie  kaolin  argileux   40 

100 


On  pout  naturellenient  augmenler  a  l'infini  le  nombre  ou  la  com- 
position de  ces  montres  ;  chaque  fabricant  se  laissera  guider,  pour 
cela,  par  les  besoins  de  son  Industrie  speciale.  Four  ce  qui  con- 
cerne  la  cuisson  de  la  porcelaine.  nous  eslimons  que  ces  quatre 
montres  sont  sutfisantes.  Nous  avons  adople  les  melanges  qui  cor- 
respondent aux  points  delicats  de  nos  fabrications,  en  evitant  de 
multiplier  les  observations,  mais  en  rapproehant  nos  montres  selon 
nos  besoins  :  ainsi  la  montre  n°  2  et  la  montre  n°  3  sont  tres  voi- 
sines  l'une  de  Laulre,  parce  que  la  temperature  qu'elles  indi- 
quent est  un  moment  critique  qu'il  faut  pouvoir  surveiller  de 
pres.  Apres  cinq  annees  d'experience,  nous  poinons  dire  que 
la  methodc  que  nous  indiquons  est  eminemmcnt  pratique  :  el  le 
permet,  sans  apparel!  special  et  sans  la  moindre  gene  pour  les  ou- 
vriers,  de  suivre  la  marche  du  feu,  de  constater  si  tous  les  points 
du  four  sont  a  la  meme  temperature  a  un  moment  donne  et  par 
consequent  de  reinedier,  en  temps  utile,  aux  inconvenients  qui 
resultent  d'une  cuisson  irreguliere ;  elle  fournit  des  renseignements 
qui  sont  t'>ujours  compatibles  entre  eux;  ajoulons,  enfin,  que  la 
depense  occasionnee  peut  etre  consideree  comme  nulle. 

Le  but  que  nous  poursuivions  a  done  ele  atteint  ct  nous  ne  dou- 
lons  pas  que  les  industriels  qui  suivront  cette  methode  n'y  trouvent 
les  memos  avantages  que  nous  y  avons  trouves  nous-memes. 

Les  applications  du  moyen  que  nous  signalons  peuvent  etre 
\arires;  on  pourrait  meme,  comparant  les  points  de  fusion  des 
montres  fusibles  a  ceux  de  I'argent,  de  Tor,  du  platine  et  les  equi- 
dislancant.  former  ainsi  une  veritable  echelle  thermomelrique.  Notre 
but  etant  limite,  provisoirement,  aux  reciierches  relatives  ti  la 
fabrication  des  porcelaines,  nous  n'avons  pas  pousse  nos  experiences 
tres  loin  dans  cette  voie  ;  il  nous  a  paru  interessant  neanmoins  de 
comparer  les  points  d'affaissement  de  nos  montres  avec  les  degres 
iudiques  par  le  pyrometre  a  circulation  d'eau  et  les  degres  cenli- 
grades  corresponlanls. 

Voici  les  chiffres  trouves  par  M.  Auscber: 

Point  de  fusion  Point  de  fusion 

.Montres.  minimum  observe  maximum  observe  Moyenne. 

en  degres  pyrometriques.    en  degres  pyrometriques. 


»■  1.  4  10  4°95  4°75 

N"  2.  9''  9-25  9»  10 

.V  3.  10"U5  10°35  10°20 

N°  4.  13  70  13-90  13-80 


Ces  degres  pyrometriques  correspondent,  sur  la  courbe  qui  a  ele 
drcssee  d'apres  les  indications  des  points  delusion  des  melaux,  aux 
temperatures  suivantes  : 

Point  de  fusion  de  la  montre  n°  1.  .  .  625° 

—  —     n°  2.  .  .  1.150" 

—  —      n°  3.  .  .  1.200" 

—  —     n°  4.  .  .  1.320" 

Nous  ne  donnons  ces  chiffres,  bien  entendu,  que  comme  des 
approximations,  et  nous  repelons  en  terminant  que,  nous  n'avons 
eu,  dans  toutes  ces  reciierches,  d'autre  buf  que  de  trouver  un 
moyen  pratique  de  suivre  et  de  regulariser  nos  cuissons. 

Recemmcnt,  M.  Seger,  chimiste  a  la  Manufacture  Royale  de  Charlot- 
leabourg,  a  public  dans  un  journal  allemand  le  resiiltat  detravaux 
analogues,  d  >nt  nous  croyons  ulile  de  dormer  un  extrait.  M.  Seger 
parail  avoir  eu  un  objectlf  un  peu  different  du  n&tre  :  tandis  que 


nous  employons  nos  montres  fusibles  pour  diriger  nos  cuissons,  il 
destine  plus  parliculieremenl  les  siennes  a  fixer  l'arrfit  de  ses  fours. 

JusquVi  I  145°  il  emploie  les  alliages  metalliques  dont  nous  avons 
parle  plus  haul;  pour  pouvoir  estimer  les  temp6ratures  superieures 
a  I  1  i.'i"  il  a  ete  iitucne  a  composer  des  melanges,  analogues  aux 
couvertes  de  porcelaine,  composes  de  feldspath,  de  craic,  de  quartz 
et  de  kaolin  pur,  corps  bien  delinis  que  la  nature  fournit  abon- 
damment. 

Le  feldspath  mis  en  usage  est  le  feldspath  orthose. 

L'autetir  croyait,  dans  le  principe,  obtenir  facilement  des  melanges 
plus  ou  moins  fusibles  que  le  feldspath  en  y  ajoutant  soit  du  car- 
bonate de  chaux  pour  augmenter  le  fondant,  soit  du  kaolin  ou  du 
quartz  pour  le  diminuer.  Mais  il  s'apergut  bientot  que  cette  vue, 
generalement  admise,  etait  fausse. 

Ainsi,  si  on  additionne  un  equivalent  de  feldspath,  soit  278,5, 
de  1,2,  3  equivalents  de  carbonate  de  chaux,  soit  50,  100,  150 
parties,  on  obtient  des  melanges  qui  sont  tous  «moins  fusibles  que 
le  feldspath  seul ;  il  en  est  de  meme  pour  les  additions  de  quartz 
ou  de  kaolin  qui  elevent  le  point  de  fusion  du  feldspath. 
Mais  le  resultat  devient.  tout  autre  lorsqu'on  ajoule  a  la  fois 
au  feldspalh,  du  kaolin  et  de  la  craie;  le  point  de  fusion  des 
melanges  peut  descendre  alors  de  plusieurs  ccntaines  de  degres.  Ce 
point  etabli,  M.  Seger  a  fait  une  serie  methodique  de  melanges  de 
feldspath,  de  craie,  de  kaolin  et  aussi  de  quartz,  variant  suivaut  des 
rapports  proporlionnels  aux  equivalents. 

Les  matieres  finement  pulverisees  et  seches  sont  melangees  sur 
la  glace  a  broyer  ou  dans  de  petits  moulins,  et  faconnees  dans  un 
moule  en  metal  sous  forme  de  petits  tetraedres  'de  5  a  6  centi- 
metres de  haut  et  de  1  1/2  d  2  centimetres  de  base. 

II  s'est  arrete  aux  melanges  suivants  (que  nous  laissons  indiques 
cn  equivalents.) 


Formule  cnirriique 
en  equivalents 

Composition 

Point 

de 
fusion 

Difference 
d'un  terine 
au  suivant 

1 

0.3KO 
0,7CaO 

0 , 2Ke-03 
0,341203 

/.SiO2 

Feldspath.  .  .  83.33 
Marbre.  ...  33.00 
Quaitz  ....  66-00 
Oxyde  de  fer.     is  00 

1.150" 

2 

0.3KO 
0,7  CaO 

0,iFe-O3 

0,4Al-O3 

4Si02 

Feldspath.  .  .  83.35 
Mai-Lire  .  .  .  .  33.00 

Oxyde  de  fer.  8.00 
Kaolin  ....  12.95 

1 .179" 

3 

0,3KO 
(1,7  CaO 

0,0SFe2O3 
0,/ioAPO3 

1  4Si02 

Feldspath.  .  .  83.55 
Marbre.  ...  35.00 
Quartz  ....  57.00 
Oxyde  tie  fer .      /,  00 

Knulin                    ^ (l  /.'I 

IVC.'Jllll     ....  liji^t-i 

1 .208" 

4 

C,3KO 
0,7CaO 

O.iiAPO3  4SiQ2 

Feldspath.  .  .  83.55 
Marbre.  ...  35.00 
Quaitz  ....  54.00 

I\  i\  n  1  i  n                     •> ".  u  1 1 

1 .237° 

5 

0 , 3  KO 
0,7CaO 

0,5 AW  E 

SiO2 

Feldspath.  .  .  83.55 
Marbre.  ...  35.00 
Quartz  ....  84.00 
Kaolin  ....  25.90 

1  .266° 

\ 

1 

On  passe 
d'un  tenne 
a  l'autre 
)par  addition  de 

O.lAW 
+  l,0SiO2 

8 

Feldspath.  .  .  83.55 
.Marbre.  ...     35. m 

Kaolin  ....  38.83 

■' 

7 

0,3  KO 
0,7  CaO 

0.7A12O3  7Si02 

Fe'dspalli.  .  .  83.35 
Marhre.  ...  35.00 
Quart/.  ....  132.00 
Kaolin  ....      51 .80 

1  .323° 

8 

0,3KO 
0,7CaO 

0,SAl-'O3  8Si02 

Feldspath.  .  .  83  55 
Marbre.  ...  33.00 
Quartz  ....  15G.00 
Kaolin  ....  04.75 

1 .352° 

9 

0.3KO 

o , 7  CaO 

0,9Al-O3  9Si02 

Feldspath.  .  .  83.55 
Marbre.  ...  35.00 
Quartz  ....  180.00 
Kaolin  .  .      .  77.70 

1 .381° 

10 

0.3KO 
0,7CaO 

lAl-'O1  lOSiO2 

Feldspath.  .  .  83.53 
Marbre  ....  33  oo 
Quartz  ....  204.00 
Kaolin  ....     90. 03 

1  410° 

H 

0.3KO 
0,7CaO 

i,»ks?(fi  i 

2Si02 

Feldspalh.  .  .  83.35 
Maibre.  ...  35.00 
Quartz  ....  252.00 
Kaolin  ....  110.53 

1.439° 

0,2Al-'O' 
2Si02 

12 

0.3KO 
0,7CaO 

1  ,/iAl-O1  V,Si02 

Feldspath.  .  .  83.55 
Maibre.  .  .  .  35.00 

Quartz  ....  300  oo 
Kaolin  ....  142.45 

1.468° 

13 

Fe'dspalli.  .  .  83.55 
Marhre  ....  35.00 

Kaolin  ....    108  35 

1.497° 

It 

0,3  KO 
0,7  caO 

1  .8Al-'03  18Si02 

Feldspath.  .  .  83.35 

Quartz  ....  390.00 
Kaolin  ....  194.23 

1.520° 

S2 


LE  GENIE  CIVIL 


Formule  chimique 
en  equivalents. 

Composition 

Point 

de 
fusion 

Difference 
d'un  terme 
au  suivant 

1 5 

0.3KO 
i ,7 CaO 

2.1A1203  2lSiO: 

Feldspath.  . 
Marbre .  .  . 
Quartz  .  .  . 
Kaolin  .  .  . 

83. 55 
35.00 
.    46s  00 
.  233.10 

1 .333° 

1  li 

0.3KO 
0,7 CaO 

2,4A1203  24Si02 

Feldspath.  . 
Marbre .  .  . 
Quartz  .  .  . 
Kaolin  .  .  . 

83.55 
.  35.00 
540  00 
.    271 .95 

1 . 384° 

0.3APO3 
3Si02 

1  7 

0.3  KO 

0,'CaO 

2.7AP03  27Si02 

Feldspath.  . 
Marbre .  .  . 
Qu  irtz  .  .  . 
Kaolin  .  .  . 

83. 53 
35.00 
.  012.00 
.  310.80 

1 . 61 3° 

1 8 

0.3KO 
0,7 CaO 

3.1AP03  31  SiOS 

Feldspath.  . 
Marbre .  .  . 
Quartz  .  .  . 
Kaolin  .  .  . 

83.55 
35.00 
708.00 
.    302  00 

1 .642" 

19 

0,3  KO 
0,7  CaO 

3,5Al203  35SiO= 

Feldspath.  . 
Mai  lire  .  .  . 
Quartz  .  .  . 
Kaolin  .  .  . 

83.55 
35.00 
.  804.00 
.  414.40 

1 .670" 

.  0,4Al2O3 
'  4SiO- 

20 

0.3KO 
0,7  CaO 

3.9AP03  39Si0- 

Feldspath.  . 
Marbre.  .  . 
Quartz  .  .  . 
Kaolin  .  .  . 

83.55 
35.00 
.  900.00 
.    466  80 

1 .700° 

Le  point  de  fusion  de  ces  montres  a  et6  determine  d'apres  les 
observations  suivanl.es:  la  premiere  inontre  fond  un  peu  au-dessus 
de  l'alliage  de  90  %>  d'or  et  10  %  de  plaline.  soit  done  a  1  150',  la 
dernieren0  20  au-dessous  du  plaline,  soit  1  700° ;  1'ecart  est  doncde 
530°;  en  admettant  que  ces  montres  soient  a  pen  pres  egalcmcnt 
esparees  comme  point  de  fusion,  on  voit  qu'elles  fotulent  a  s50/io» 
e'est-a-dire  a  28°  9  Tune  de  l'autre. 

Nous  avons  verifie  les  chiffres  de  M.  Soger  et  6tabli  la  concordance 
qui  existe  entre  ses  resultats  et  les  ndtres. 

L'avenir  montrera  quel  sort  est  reserve  a  l'innovation  que  nous 
proposons;  si  cetle  methode  se  generalise,  il  sera  utile  de  poser 
des  principes  plus  absolus,  de  creer  peut-etre  des  elalons  auxquels 
les  industriels  puissent  avoir  recours.  Nous  sommes  tout  disposes  a 
entrer  dans  eelte  voie  et  des  maintenant  nous  nous  mettons  a  la  dis- 
position des  ceramistes  pour  verifier  les  points  de  fusion  des  montres 
qui  seront  preparees  dans  1'industric  privee,  et  leur  concordance 
avee  les  notres. 


Ch.  Lauth, 

Adminittrateur  de  In  Manufacture 
de  Sevres. 


G.  VOGT, 

Chef  des  Iravaux  rhiiniques  ii  la  Manu- 
facture de  Serves. 


NAVIGATION 


FL0TTES  C0MPAREES 

de  France,  d'Angleterre,  d'Allemagne,  d'ltalie  et 
de  Russie. 

Nous  donnons  dans  les  cinq  tableaux  ci-apres  les  flottes  compa- 
rers de  la  France,  de  I'Angleterre,  de  l'ltalie,  de  l'Allemagne  et  de 
la  Russie,  en  ce  qui  concerne  les  bailments  cuirasses  et  les  croi- 
seurs  a  grande  vitesse.  Nous  avons  laisse  de  cote  tous  les  cuirasses 
dont  la  raise  a  l'eau  est  anterieure  a  1871,  comme  n'ayant  plus 
une  valeur  suffisante  soit  actuellement,  soit  en  1889,  et  tous  les 
croiseurs  d'un  deplacement  inferieur  a  1  800  tonnes,  et  d'une  vitesse 
inferieure  a  16  nceuds.  Nous  avons  considere  comme  acheves  les 
batimenls  a  flot ;  notre  but  etant  de  montrer  ce  que  seront  les 
flottes  de  combat  en  1889,  lorsque  tous  les  batiments  en  construc- 
tion ou  decretes  des  a  present  seront  lermines.  Ces  cinq  tableaux 
donnent  done  un  apercu  des  forces  respectives  en  1889.  On  y  voit 
que  nous  occupons  franchetnenl  le  second  rang  et  que  ce  serait 
deprecier  bien  a  tort  noire  puissance  navale  que  de  declarer  qu'elle 
est  a  reorganises  et  qu'il  faut  demander  de  grands  sacrifices 
pour  la  mettre  en  etat.  Si  Ton  decidait  de  reprendre  les  travaux 
interrompus  —  a  tort  selonnous  —  du  Charles-Martel  et  du  Brennus, 
et  qu'on  ajou tat  2  croiseurs  de  lerranga  ceux  defd  decides  sous  l'in- 
fluence  de  la  Commission  du  budget,  nous  n'aurions  rien  a  d6sirer 
de  plus. 

Dans  un  prochain  article,  nous  examinerons  la  situation  des  tor- 
pilleurs  de  differentes  categories,  pour  montrer  que  la  encore  nous 
ne  sommes  pas  en  retard. 

Quant  aux  vitesses  de  nos  cuirasses  et  de  nos  croiseurs,  elles 
ne  sontpas  inferieuresa  celles  denos  voisins.  Seulement  les  essais  se 
font  toujours  en  France  avec  le  defacement  en  charge,  et  presque 
toujours  en  Angleterre  avec  des  d^pLicements  leges.  Ouand  on 
nous  fait  connailre  les  tirants  d'eau  avec  lesquels  ces  essais  ont  eu 
lieu,  nous  pouvons  a  la  rigueur  en  conclure  quelles  seront  les 
vitesses  avec  l'armement  complet ;  mais  ces  tirants  d'eau  ne  sont 
pas  toujours  communiques  au  public,  et  les  vitesses  indiquees  n'ont 
des  lors  aucune  signification.  Nous  avons  fait  subir  une  reduction 
de  1  nceud  aux  vitesses  obtenues  aux  essais  avec  un  armement 
incomplet.  Le  Leander  n'ayant  pu  depasser  15  nieuds,  une  fois 


arm.6,  nous  avons  insure  cette  vitesse,  au  lieu  de  celle  de  17  nceuds 
oblenue  aux  essais. 


NOMS 

*  1 
<v  — 

%  * 
e  = 

O  r  » 

CO  C 

-sr  2 
a 

Vitesse 
en  nceuds 

Armement  principal. 
Poids  des  pie  es 
en  tonnes 

OBSERVATION'S 

I.  —  ANGLETERRE 

Cuirasses  ou  bailments  de  combat. 


Glatttm.  .  , 
Devastation,  . 
Thunderer  . 
Itiipert  .  . 
Alexandra  . 
Dreadnought 
Shannon  .  . 
Inflexible.  . 
Tenieraire  . 

Belle- Isle.  . 

Nelson  .  .  . 
Northampton 

Neptune  .  . 


Sn perl) .  .  . 
Agamemnon 
Orion.  .  .  . 


Ajax .... 

Conqueror  . 
Callingwood 
Colossus  .  . 
Edinburgh  . 
Impirieuee  . 
Warspite  .  . 
Rodney.  .  . 
Howe.'  .  .  . 
Cam  peril  ,ifii 
Benbow.  .  . 
Aurore.  .  . 
Hero  .... 


EN  CON  STIU'CriON 


Trafalgar  . 
Nile  .'.  .  . 
Sans-Pareil. 
Renown.  .  . 


Tot.ujx  :  33  navires. 


1871 
1 S71 
1872 
1872 
1873 
1875 
1875 
1876 
1876 

1870 

1876 
(876 

187S 


1878 

1S79 

1879 

1880 
18X1 

1X82 

I  SN'J 

1882 

1NX3 

1884 

18X4 

18X3 

188 

1885 

1885 

1X85 


4.910 
9.330 
9.330 
5.440 
9.490 

10.  X20 
5.390 

11 .  xxo 
8.540 

4.870 

7.630 
7.630 

9.310 

9.170 

8.510 

4.870 

8.520 
6.200 
9.150 
9.150 
9.150 
7.390 
7.390 
9.700 
9.700 
10.000 
10.000 
10.000 
6.200 


11.940 
11 .940 
10  470 
10  470 


2X2.170 


13 
13 

12,3 

13 

15 

16,3 

15,5 

15 

17 

17 

16 

17 

16, 

16, 

16, 

15, 


16,5 
16,5 
16,5 
16,5 


2  de  25' 
4  de  38' 
4  de  38' 

2  de  18',  2  de  4l5. 
2  de  25',  10  de  18'. 
4  de  38l 

2  de  1 8',  7  de  1 2' 

de  80l. 
4  de  25',  4  de  18'. 

4  de  29'  . 

4  de  18',  8  de  42'. 
de  18',  8  de  12'. 

4  de  3x',  2  de  12'. 

16  de  18',  6  de  1'5. 
4  de  38',  2  de  4'  5. 
4  de  231. 


O.mle-cotPS. 


4  de 
2  de 
i  de 
4  de 
4  de 
4  de 
4  de 
4  de 
4  de 

1  de 

2  de 
4  de 
2  de 


38',  2  de  4' 5. 
43l,  4  de  3'. 
43',  5  de  4" .'■< 
43',  5  de  4' 
43',  5  de  4'  '/a 

22',  6  de  4'  '/■< 
22',  6  de  41  1  "2 
67',  6  de  4'  '/■>• 
67',  6  de  4'  V- 
67',  6  de  4'  '/li- 
HO',  10  de  4' 
67',  6  de  4'  '/:• 
43',  4  de  5'. 


Achete  a  la 
(Turquie  en  1878. 


[ConsttuH  pour  Ii'  Itresil, 

(  acktll  i«rl'lB|letent. 
I     Achete  a  la 
(Turquie  en  1878. 

Achete  a  la 
Turquie  en  1878. 


On'  ilc  i.i  surcharge, 
BavifBeBt  nal, 


4  de  67',  8  de  2'. 
4  de  67',  8  de  2'. 
2  de  110',  1  de  29'. 
2  de  110',  1  de  29' 


6.516'  en  pieces  defjroset  moyenscalibres. 


Croiseurs  de  iG  nceuds  de  vitesse  minima. 


Iris  .  .  . 

Mercury  . 
Areihusa  . 
Leander  . 
Phaeton  . 
Amphion  . 
Forth.  .  . 
Mersft/ .  ■ 
Severn  .  . 
Thames.  . 
Orlando  . 


EN  CONSTRICTION  : 


Aurora  

A  uttrdtia  

Galatea  

Immorlalile  

Narcissus  

Un  da  it  n  led  

Totaux  :  17  navires 


1877 

3 

790 

17 

1X7X 

3 

730 

17 

3 

750 

16 

1882 

3 

750 

15 

1883 

3 

750 

16 

1XS3 

3 

750 

16 

1886 

3 

550 

17 

1XX5 

'''s 

550 

17 

1883 

-8 

330 

17 

18X5 

3 

550 

17 

1886 

5 

000 

18 

5 

000 

18 

5 

000 

18 

5 

000 

18 

2) 

5 

000 

18 

s 

000 

18 

000 

18 

71 

720 

10  de  1'84'. 
13  de  2'. 
10  de  4'  5. 
10  de  4'5. 
10  de  4'  5. 
10  de  4' 5. 

2  de  14'  et  10  de  4'  5. 
2  de  14'et  10  de  4' 5. 
■>  de  14'  et  10  de  4'  5 
2  de  14'  et  10  de  4'  5. 
2  de  22'  et  10  de  5'. 


2  de  22'  et  10  de  5'. 
2  de  22'  et  10  de  5'. 
2  de  22'  et  10  de  5'. 
2  de  22'  et  10  de  5'. 
2  de  22'  et  10  de  5'. 
2  de  22'  et  10  de  5'. 


Batiments  sur 
lesuuels  il  y  a 
eu  de  forts  me- 
comptes. 


Croisr  cuirasse. 


1.184"  en  pieces  de  gros  et  moyens  calibre; 


La  Galissonniire 
hrlcdland  .  .  . 
Richelieu  .... 
Victorieuse  .  .  . 

Colbert  

Tonnerre  .... 
Itedoulable  .  .  . 

Trident  

Fulminant  .  .  . 
Triomphante  .  . 

TempUe  

Vengeur  .... 
Amu nl  Duperre 
Devastation.  .  . 
Turenne  .... 

Bayard  

Terrible  .... 

Courbel  

Vaubnn  

Amirat  Baudiu . 
Furieux  .... 
Jndomptable  .  . 
Dlltjneselin  .   .  . 

Formidable.  .  . 

Requin  

Boche  


II.  —  FRANCE 

Cuiraises  ou  batiments  de  combat. 


6  de  15'5. 

8  de  23'  et  8  de  2'  5. 
6  de  23'  el  6  de  15' 5. 
6  de  13'  5  et  1  de  8'. 
8  de23',1  del5,3,6de2'  5. 
2  de  23'. 

8  de  23',  8  de  2' 5. 

8de  23',  1  del5'5,6de2'5 

2  de  2!'. 

6  del5'5,1  de8',  6de2'  5. 
2  de  23'. 
2  de  23'. 

',  de  47',  12  de  2'  5. 
4  de  47',  4  de  23',  18  de  2'5 
4  de  15' 5,  2  de  8',  6  de  2'5 
4  de  13'5,  1  de  8',6de2'3 

2  de  75'. 

4  do  47',  4  de  23',  6  de  2'5- 
4  de  15'5,  2  de  8',  6de2'5. 

3  de  75',  12  de  2's. 

2  de  75'. 

1  de  75'. 

4delb'5,  1  de8',  6de2'3. 
3de  75',  12  de  2'  5. 

2  de  75'. 

2de  47',  2  de28',  18  de  2'5 


en  construction  : 

Mareeau  

Neptune  

Magenta  

Caiman  


Totacx  :  30  navires. 


1872 

4 

630 

13 

1873 

8 

540 

13,3 

1873 

9 

100 

14 

1875 

4 

650 

13 

1875 

8 

460 

ui 

1876 

5 

570 

12,3 

IX76 

9 

200 

14,7 

1876 

8 

800 

14,2 

1877 

5 

570 

12 

1877 

4 

650 

13 

1878 

4 

8  JO 

10 

1878 

/, 

800 

10 

1879 

11 

000 

14,3 

1X79 

10 

100 

15,2 

1879 

6 

400 

14 

1880 

880 

14,5 

1881 

7 

200 

14,5 

18X2 

9 

700 

14 

1882 

5 

900 

14 

1X83 

11 

380 

15 

1883 

5 

560 

12,0 

!S8:< 

7 

I70 

14,5 

1883 

5 

870 

14,5 

1X85 

11 

380 

15 

1885 

7 

170 

14 

1 886 

10 

630 

17 

10 

650 

17 

10 

650 

17 

10 

650 

17 

7 

200 

14,5 

233.300 

4  de  47',  18  de  2'  5. 
4  de  47',  18  de  2'5. 
4  de  47',  18  de  2' 5. 
2  de  75'. 


rde-c6tes. 


.690'  en  pieces  de  gros  et  moyenscalibres. 
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NOMS 


!  s 

Armcmeni  principal. 

-  CO 

4)  C  0) 

V  Z)  c 

•J,  a 

l'oids  des  pieces 

OBSERVATIONS 

=  a 
a.  © 

en  tonnes 

S 

Duquesne  

TcntrtUU  

St'*  

EN  CONSTRICTION 

Tag,-  

dealt  

Dupiiij  ilt  L6me  . 
Jean- Bart  .... 

A  Iyer  

Tt  oude   

Survouf  

Forbin   


II.  —  FRANCE  —  Suite. 

Cuirasses  dc  10  mvuds  de  vitesse  minima. 

7  dc  U  de  2'5. 
7  de  8S  U  de  2l  5. 
ti  de  **,  10  de  3l. 


Tom  \  :  12  navires 


1876 

5 

820 

16 

1876 

5 

820 

16 

300 

16 

I 

040 

19 

p 

5 

670 

19 

4 

220 

19 

4 

220 

19 

s 

4 

220 

19 

1 

880 

19 

1 

850 

19 

1 

850 

19 

47 

090 

6  do  4',  10  de  3'. 
0  de  4',  10  de  3*. 
6  de  3'. 
6  do  3l. 
6  de  3'. 
2  de  3*. 
2  de  3'. 
2  de  31 


398'  en  pieces  de  moyens  calibre 


III.  -  ITALIE 

Cuirasses  ou  bdtiments de  combat. 


Palestro  

Prineipt  AmeJeo  .  .  .  . 
Duilio  

Dandolo  

Italia  

Lr  panto  

Huygieri  di  Lamia  .  .  . 
EN  CONSTRICTION  : 

He  I'mberlo  

Sieilin  

Morosini  

Andrew  Dor  in  

Sardeyna   

Tot.ux  :  12  navires, 


I  871 

1872 
(876 
1878 
1880 
1882 
IS84 


6.275 
5.975 
II  .110 
1 1 .200 
13.810 
13.550 
10.045 


13.230 
13.250 
11  000 
11  000 
1 3 . 2 1 0 


13 
13 
15 
15 
17 

17,5 
16 


1  de  23',  6  de  18'. 

1  de  25',  6  de  18'. 

4  de  no'. 

4  de  110'. 

1  de  100',  8  de  4'. 

4  de  100',  8  de  4'. 

4  de  100',  2  de  4' 

4  de  I00',  12  de  4'. 

'•  de  100',  12  de  4'. 

4  de  100',  12  de  4'. 

4  de  100',  12  de  4'. 

4  de  110'. 

133.705         4  700'  en  pieces  degroset  moyens  calibres. 
Croiseurs. 


Oiovani  di  Bausan  .  .  . 

1885 

3 

530 

17 

2  de  18 

,  6  de  4'. 

EN  CONSTRICTION  : 

i 

3 

530 

17 

2  de  18 

,  6  de  4'. 

3 

530 

17 

2  de  18 

,  6  de  4'. 

s 

3 

530 

17 

2  de  18 

,  6  de  4'. 

3 

745 

17 

2  de  18 

,  6  de  4'. 

Totai'X  :  5  navires. 

17. 

865 

300'  en  pieces  de  gros  et  moyens  calibres. 

IV.  —  ALLEMAGNE 

Cuirasses  ou  bdtiments  de  combat. 


1873 

6.770 

14 

4  de  18',  2  de 

Deutschland  

1874 

7.6S0 

14 

18  de  18',  7  de  3'. 

1874 

7.680 

14 

18  de  18',  7  de  3'. 

Friedrich  der  Grosse  .  . 

1874 

6.770 

14 

4  de  18',  2  de  5'. 

7.400 

14 

6  de  18'. 

7.400 

14 

6  de  18'. 

1878 

7.400 

14 

6  de  18'. 

1880 

7  400 

14 

6  de  18'. 

Hessen  

1884 

5.200 

14 

8  de  15'. 

EN  COXSTBIXTION 

Neant. 

Totaix  :  9  navires. 

63.700 

1  406'  en  pieces  de  gros  et  moyens  calibres. 

Croiseurs. 


a  flot.  Neant. 

1 

EX  CONSTRUCTION  : 

4.300 

18 

18 

de  4'. 

3.360 

16 

18 

de  4'. 

4 . 300 

18 

IS 

de  4'. 

Totai'X  :  3  navires. 

11 .960 

21 

3'  en  pieces  de  moyens  calibres. 

V.  -  RUSSIE 

Cuirasses  ou  bdtiments  de  combat. 


1872 

9.340 

14 

Giniral-Amiral  

1873 

4.600 

13 

Duc-Edimbouryh  .... 

1875 

4.600 

13 

1878 

5.740 

15| 

Vladimir  Monomach  .  . 

18  8-2 

5  800 

Dmitri j  Dowkoij  .... 

1883 

5.800 

16f 
15 

1886 

10.800 

1886 

10.800 

15 

EN  CONSTRUCTION  : 

Empereur  Alexandre  11. 

■ 

8.440 

16 

Empereur  Nicolas.  .  . 

8.440 

16 

Amiral  Natchimof  .  .  . 

D 

7.780 

16 

10.800 

15 

Alexandra  Men-ski.  .  .  . 

7.570 

16 

Totacx  :  13  navires. 

133.703 

t  de  35', 

Baltique. 

6  de  9',  2  de  4'. 

4  de  9',  5  de  4'. 

4  de  9',  12  de  4'. 

4  de  9',  12  de  4'. 

2  de  9',  14  de  4'. 

6  de  35',  7  de  4'. 

Mer  Noire. 

!  de  35',  7  dc  4'. 

2  de  35',  4  de  12',  8  de  4' 

Baltique 

2  de  33',  9  de  4'. 

4  de  12',  10  de  4'. 

6  de  35',  7  de  4'. 

Mer  Noire. 

2  de  9',  14  de  4'. 

Baltique. 

1  452'  de  canons  de  gros  et  moyenscalibres. 


Croiseurs. 


1884 

2.963 

15 

10  de  4' 

1883 

2.965 

15 

10  de  4'. 

EX  CONSTRUCTION  : 

5.000 

18 

14  de  4', 

Totai'X  :  3  navires. 

10.930 

136'  de  canons  de  moyens  calibres. 

E.  LlSItONNE, 
Directeur  da  Constructions  narales,  en  retraite. 


REVUE  AGR0N0MIQUE 

(1885-188G.) 


Les  lecteurs  du  Temps  avaient  ete  favorises,  en  1885  et  1880,  de 
la  primeur  d'une  serie  de  Revues  agronomiques,  dues  a  1'eminent 
doyen  de  la  Faculte  des  Sciences  de  Nancy,  M.  H.  Grandeau,  Direc- 
teur  de  la  station  agronomique  de  l'Est,  membre  du  Conseil  supe- 
rieur  de  1' Agriculture,  etc. 

Ces  etudes,  dispersecs  dans  les  colonnes  d'un  journal,  out  ete 
reunies  en  tin  volume  par  la  maison  Hachelte  et  Cie,  et  elles  ont  ins- 
pire un  tel  interet  que  la  premiere  edition,  rapidement  epuis<5e,  va 
etre  suivie  d'une  seconde,  pour  repondre  au  voeu  exprim6  a  l'auteur 
par  les  meilleurs  amis  du  rel&vement  de  I'agriculture  frangaise. 

Ce  volume  qui,  nous  le  souhaitons,  sera  suivi  dune  nouvelle 
serie  du  meme  ordre,  est  un  veritable  programme  suffisamment 
theorique  et  surtout  pratique  des  conditions  qui  s'imposent  pour 
arrive?  au  progres  reel  et  durable  dans  la  grande  Industrie  agricole. 

L'agriculture  francaise  doit,  en  effet,  s'assimiler  les  methodes  in- 
dustrielles  si  elle  veut  lutter  victorieusement  dans  le  concours 
international ;  elle  le  peut,  en  ne  s'abritant  pas  derriere  le  rideau 
ephemere  et  malsain  de  la  protection,  qu'il  faut  peut-etre  accepter 
encore  pour  une  periode  tres  limitee,  comme  preuve  de  son  ineffi- 
cacite ;  mais  en  profitant  de  ce  dernier  repit  pour  prendre  les  reso- 
lutions viriles,  les  seules  capables  d'assurer  1'avenir ;  en  abaissant 
le  prix  de  revient  des  produits  par  ('augmentation  des  rendements. 

La  fumure  judicieuse  du  sol,  le  choix  eclaire  des  semences,  l'in- 
dication  des  ressources  en  prineipes  nutritifs.,  indispensables  a  Tali- 
mentation  des  plantes,  les  moyens  d'analyse  et  de  controle  des 
engrais  et  des  graines,  l'emploi  heureux  de  certains  dechets  indus- 
tries et  la  verification  de  leur  valeur  fertilisante  ;  les  regies  qui 
doivent  presider  a  l'etablissement  des  champs  d'experience  et  de 
demonstration;  enfin,  les  bienfaits  de  l'association  par  les  syndicats. 
Tels  sont  les  traits  principaux  de  ces  eludes  enlevees  au  courant 
de  la  plume  sous  1'influence  d'une  conviction  autorisee  et  commu- 
nicative. 

Nous  insisterons,  en  terminant,  sur  le  role  pratique  des  stations 
agronomiques.  Grace  a  elles  le  cultivateur  peut  et  doit  se  garantir 
de  la  fraude  qui  a  sophistique  les  engrais  comme  les  produits  ali- 
mentaires,  en  alterant  la  confiance  indispensable  aux  transactions 
suivies. 

Une  fois  trompe,  le  cultivateur  se  raidit  et  revient  a  sa  routine. 
La  lecture  du  livre  utile,  ecrit  avec  science  et  independance,  le 
ramenera  au  progres  parce  qu"il  y  trouvera  indiqu^s  les  moyens  de 
se  rendre  compte,  par  le  controle  des  laboratoires  agricoles  et  des 
stations  agronomiques,  que,  toute  fraude  etant  aisement  reconnue, 
il  depend  de  lui,  par  une  faible  depense,  d'assurer  la  sincerite  et  la 
bonne  foi  dans  le  choix  des  graines  et  des  engrais. 

Puissent  les  stations  agronomiques  se  developper  rapidement  en 
France.  Le  Ministre  de  l'Agriculture  a  institue,  par  un  arrete  en 
date  du  11  aout  1885,  une  Commission  consultative  permanente 
destinee  a  relier  et  a  coordonner  leurs  travaux. 

La  fondation  a  Nancy  de  la  station  agronomique  de  l'Est  date 
de  1868;  depuis  lors  vingt  departements  ont  aussi  leur  station. 
Tous  les  departements  frangais  devraient  l'avoir  avec  des  laboratoires 
agricoles. 

M.  Grandeau  represente  ses  honorables  collegues,  les  Directeurs 
des  stations  agronomiques,  au  sein  du  Comite  consultatif  dont  la 
creation  marquera  certainement  un  grand  pas  vers  le  progres  agri- 
cole  dans  un  pays  doue,  comme  la  Prance,  d'un  sol  et  d'un  climat 
incomparables,  s'il  y  a  assez  d'hommes  energiques  et  instruits  pour 
en  tirer  parti  et  pratiquer  la  maxime  :  Aide-toi,  le  del  faidera. 

H.  Remalhy. 


CHEIYIINS  DE  FER 


LE  CHEMIN  DE  FER  METR0P0LITAIN  DE  PARIS 

La  Commission  des  chemins  de  fer  s'est  reunie  le  30  novembre4 
sous  la  presidence  de  M.  Adolphe  Cochery,  pour  examiner  le  projet 
relatif  au  reseau  metropolitain. 

M.  le  President  a  commence  par  inviter  la  Commission  a  hater 
ses  travaux.  de  facon  a  nommer  son  rapporteur  dans  le  plus  bref 
delai  possible. 

La  discussion  s'est  d'abord  engagee  sur  la  participation  de  la  Ville 
de  Paris  et  du  departemcnt  de  la  Seine  dans  les  depenses  du  Me- 
tropolitain. 

Aucune  decision  n'a  <§te  prise  sur  ce  point  et,  sur  la  proposition 
de  MM.  Richard  Waddington  et  Dreyfus,  la  Commission  a  decide 
d'examiner  successivement  : 

1°  Le  quantum  du  capital  garanti; 
2°  Le  taux  du  capital; 

3°  Le  peage  des  Compagnies  de  chemins  de  fer; 
4°  La  participation  de  la  Ville  de  Paris. 

La  Commission  a  designe  urte  sous-commission  cornposee  de 
MM.  Papon,  Dreyfus,  Wickersheimer,  Lesguillier,  Reymond,  Mon- 
taut,  charges  d'examiner,  conjointement  avec  M.  le  Ministre  des 
travaux  publics  et  le  Directeur  des  chemins  de  for,  les  depenses  de 
construction  et  d 'expropriation  du  reseau  metropolitain. 
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EXPOSITION  UNIVERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFICIELS 


EXPOSITION  DE  1889 
Commission  des  Travaux  de  l'Exposition. 

La  Commission  des  travaux  de  l'Exposition  a  examine  les  plans 
d'ensemble  des  trois  palais,  tels  qu'ils  ont  ele  dresses  par  les  ar- 
chitectes,  MM.  Bouvard,  Dutert  et  Formige.  Ces  plans,  qui  sont  a 
peu  pres  termines,  vont  etre  soumis  sous  peu  de  jours  a  l'agremonl 
du  Ministre  du  Commerce  et  do  l'lndustrie. 

Au  pavilion  du  Champ  de  Mars,  on  s'occupe  egalcment  de  l'arlju- 
dication  relative  aux  travaux  de  terrassement  et  de  magonnerie  pour 
les  fondations  des  galeries  des  expositions  diverses  et  annexes. 

La  Commission  des  travaux  doit  s'entendre  avec  le  Conseil  de 
prefecture  au  sujet  de  la  date  de  cette  adjudication,  qui  aura  lieu 
le  20  decembre  prochain.  Ces  travaux.  evaiues  a  482  "28b  francs,  for- 
ment  un  seul  lot.  Le  cautionnement  exige  est  de  20  000  francs. 


EXPOSITION  DE  1889 
Commission  de  la  Chambre  de  commerce  de  Paris. 

La  Chambre  de  Commerce  de  Paris  a  constitue  une  Commission 
speciale  chargee  d'etudier  toutes  les  questions  se  rattachant  au  re- 
glement  general  de  l'Exposition,  et  parlieulierement  aux  classements 
quipourronl  donner  lieu  a  des  reclamations.  Cette  Commission  est 
composee  comme  il  suit  : 

MM.  Marcilhacy,  pour  les  tissus ;  Mignon,  pour  les  metaux  et 
machines;  Jarlai  li),  pour  les  vins  et  spiritueux;  Fortier-Beailiei', 
pour  les  cuirs  et  peaux :  Weber,  pour  les  articles  d'ameublement : 
Martial  Bernard,  pour  l'orfevrerie. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  en  reponse  a  une 
reclamation  du  commerce  des  vins  et  spiritueux  contre  la  repar- 
tition des  liqueurs  en  deux  classes  dislinctes,  prenant  en  consi- 
deration le  vreu  de  la  Chambre  de  Commerce,  a  declare  que  cette 
question  allait  etre  etudiee. 

EXPOSITION  DE  1889 

Devi*  ot  c*ahier  des  charges 

pour  l'adjudication  du  droit  d'affichage  sur  les  palissades 
cloturant  le  Champ  de  Mars. 

Article  premier. 

Objet.  —  L'entreprise  a  pour  objet  la  concession,  jusqu'au  1"  janvicr  1889, 
en  trois  lots  distincts,  du  droit  d  aflicliago  sur  les  clotures  en  palissades  du 
Champ  de  Mars  detaillees  ci-apres  : 

1"  lot.  Cdtedel'aveauede  La  Bourdonnais  TOO™  approximativement. 
2C  lot.  Cote  de  l'Ecole  Mililaire  et  retours 

d'angles   550™  — 

3C  lot.  Cote  de  l'avenue  de  Suffren  .  .  .  700™  — 

suivant  les  conditions  et  dispositions  contenues  dans  le  present  cahier  des 
charges. 

Art.  2. 

Conditions  d'execulion.  —  L'entrepreneur  est  charge  de  tout  ce  qui  concerne 
la  fourniiure,  la  pose  et  l'entretien  du  materiel  necessaire  a  l'affichage. 

Des  cadres  deOm03  d'epaisseur  seronl  appliques  le  lon§  des  palissades. 
Ces  cadres,  conslruits  par  l'entrepreneur  et  a  ses  fiais,  auront  1"'  70  de  hauteur 
et  2™  95  de  longueur;  ils  seront  supported  chacun  par  4  poteaux  de  0,08  sur 
0,11  d'equarrissage  enfonees  dans  le  sol  de  0,u60  et  places  bien  verticalement 
derriere  les  palissades  en  face  des  intervalles  de  deux  lames.  Des  cales,  au 
nombre  de  3  pour  chaque  pote.m,  seront  placees  dans  chacun  de  ses  inter- 
valles, et  serviront  a  relier,  au  moyen  de  tirefonds,  les  cadres  aux  poteaux. 

Les  cadres  seront  ornes  d'une  moulure  de  0™08  de  largeur  etils  pourront, 
au  gre  des  concessionnaires,  porter  au  milieu  de  leur  partie  superieure  un 
ressaut,  dont  la  hauteur  ne  depassera,  en  aucun  cas,  les  tetes  des  palissades. 

Une  hauteur  de  0m32  sera  reservee  entrj  le  sol  et  les  cadres.  -.  ^ 

Les  poteaux  supportant  les  cadivs  seront  espaces  de  0™  75  d'axe  en  axe, 
sauf  ceux  du  milieu  qui  seront  espaces  de  1™25. 

Les  cadres  reeouvriront  chaque  lame  de  la  palissade,  a  leurs  extremites, 
d'une  longueur  de  0ml0. 

Art.  3. 

Entretien.  Peinture.—  Le  concessionnaire  sera  tetiu  d'enlretenir  a  ses  frais, 
en  bon  6tat  de  proprete,  les  cadres  sur  lesquels  ses  afliches  seront  apposees. 

Les  cadres  seront  recouverts  d'une  couche  de  peinture  a  l'huile  dont  le  ton 
sera  indique  par  l'architecte  ;  cette  peinture  sera  renouvelee  chaque  fois 
qu'il  en  sera  donne  l'ordre  a  l'entrepreneur. 

•   Les  poteaux  seront  goudronnes  sur  leur  partie  encastree  dans  le  sol. 

Art.  4. 

Degdts.  Reparations.  —  Si,  par  suite  de  la  pose  et  da  l'enlevement  des 
cadres  et  des  poteaux,  les  palissades  venaient  a  fitre  deteriore"es,  le  conces- 
sionnaire serait  tenu  de  faire  toutes  les  reparations  necessaires  a  ses  frais  ;  il 
serait  responsable  vis-a-vis  de  l'entrepreneur  des  clotures,  des  degAts  qu'il 
aurait  occasionnes. 

Art.  5. 

Elcndue  de  la  concession.  —  Si,  dans  l'intervalle  dela  concession,  des  ouver- 


tures  devaient  etre  pratiquees  dans  les  clotures  pour  les  besoins  du  service, 
le  concessionnaire  n'aurait  droit  a  aucune  indemnite  pour  l'enleveinent  de  ses 
cadres  qui  devrait  s'eirectuer  dans  un  delai  de  24  heures  apres  la  reception 
de  l'ordre  de  service. 

T.mtefois  la  longueur  d'affichage  garantie  a  l'entrepreneur  est  egale  au  »/„ 
de  la  longueur  indiquee  a  Particle  1.  Si,  par  suite  des  besoins  du  service, 
cette  longueur  vensit  4  etre  diminuee,  l'entrepreneur  aurait  droit  a  une  d6- 
cliarge  proportionnelle  de  la  redevance. 

Art.  6. 

j|//.se  a  pri.v.  —  L'adjudication  sera  ouverte  sur  une  mise  a  prix  minimum 
d  one  redevance  annuelle  de: 

25  000  francs  pour  le  i"  lot. 
20  000  francs  —  2*  lot. 
10000  francs   —       3°  lot. 

Art.  7. 

Duree  de  la  concession.  —  La  concession  est  faite  pour  deux  annccs,  du 
lcr  Janvier  1887  au  lcr  janvier  1S89.  A  cette  epoque,  1b  concessionnaire  devra 
enlever  tout  son  materiel  dans  un  delai  de  quinze  jours. 

Art.  8. 

Interdiction  de  cider  la  concession  sans  autorisa lion. —  Le  concessionnaire 
ne  pourra,  sous  peine  de  resiliation  immediate,  transporter,  en  totalite  ou 
en  partie,  les  droits  resultant  de  la  presente  concession,  sans  en  avoir  obtenu 
i'autorisation  ecrite  de  l'Administration. 

Art.  9. 

Redevance.  —  Le  concessionnaire  paiera  la  redevance  par  semestre  et 
d'avance. 

Les  paiements  seront  exigibles  le  10r  janvier  et  le  1"  juillet  de  chaque 
annee.  En  cas  de  non  paiement,  la  resiliation  pourra  etre  prononcee  par  le 
Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  apres  une  simple  mise  en  demeure 
restee  sans  effet.  pendant  un  niois. 

Art.  10. 

Cautionnement. —  Chaque  postulant  a  l'adjudication  devra  juslifler  en  de- 
posant  sa  soumission  du  versement  prealable,  a  la  Caisse  des  Depots  et  Con- 
signations, d'un  cautionnement  de  deux  mille  cinq  cents  francs  pour  le 
I01  lot;  de  deux  mille  francs  pour  le  2"  et  de  quinze  cents  francs  pour  le  3C. 

Ce  cautionnement  provisoire  servira  au  concessionnaire  de  cautionnement 
deflnitif  pour  la  garantie  de  I'execution  des  clauses  et  conditions  du  present 
caliier  des  charges. 

Les  autrea  cautionnements  seront  rcslitues  aussitot  apres  l'adjudication. 

Si  le  concessionnaire  fait  son  versement  en  argent  il  en  touchera  l'interet 
a  3  °/„  a  compter  du  soixante-unieme  jour;  s'il  est  fait  en  rentes,  il  en 
touchera  les  arrerages. 

Art.  11. 

Le  concessionnaire  devra  se  confonner  aux  lois,  decrets  et  reglements  en 
vigueur  ou  a  intervenir  concernant  l'aflichage. 

Art.  12. 

Domicile.  —  Le  concessionnaire  devra  faire  election  de  domicile  a  Paris. 

Art.  13. 

Personnel  d'exploitation.  —  Le  concessionnaire  sera  tenu  de  faire  agreer 
par  l'architecte  le  choix  de  toute  personne  qu'il  pourrait  charger  de  l'affichage 
et  de  conge'dier  celles  dont  le  renvoi  lui  serait  demanded 

Art.  14. 

Frais  d' adjudication.  —  Tous  les  frais  et  droits  auxquels  pourrait  donner 
lieu  la  presente  adjudication  seront  a  la  charge  du  concessionnaire. 

Art.  15. 

Clauses  et  conditions  generales.  —  Le  concessionnaire  sera,  en  outre,  sou- 
mis  aux  clauses  et  conditions  genera'es  imposees  aux  entrepreneurs  de  l'Ex- 
position, en  tant  qu'il  n'y  est  pas  deroge  par  les  presentes. 

Dresse  par  l'lngenieur  en  ch.-f,  adjoint  au  Directeur  general  des  Travaux, 
Paris,  le  14  octobre  1886, 

Signer  Bartet. 

Vu,  adopte  et  presente  par  le  Directeur  general  des  Travaux, 
Paris,  le  15  octobre  1886, 

Signe:  Alphand. 

Vu  et  approuve  par  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie, 
Paris,  le  15  octobre  1886, 

Signe:  Edouard  Lockrov. 


Elevation .    .  ■  ,  Coupe . 
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EXPOSITION  DE  1880 
Nous  avons  donne  preceMemment  dans  le  Genie  civil  (»)  le  cahier 
fU:s  chtnyes  rclalif  a  I'fifljurlication  m  'i  lots  H-s  fcrmes  metaltiques  de 
2.'i  wi'tr.'s  /,.,«/•  h-.<  i.w.kriks  iii'.s  K\i>ositio\s  ihvkrsks   j > i    ChAMP  DE 


W  Tome  X,  n"  *.  pag*  32. 


MaRs.  Nous  donnorts  ci-dessus  le  plan  general  et  les  coupes  indi- 
quant  la  disposition  d'enscmble  des  galcrics.  Nous  publierons  Ic 
detail  des  fermes  dans  le  prbchain  numero.  Ce  projet  a  ete"  etudie 
par  MM.  Boi  vaRd,  Vtcfaitecle  de  cette  parlie  de  l'Exposition,  Conta 
min,  Ingenieur  on  chef  du  contrdle  des  constructions  metalliques, 
J.  Charton,  Ingenieur  en  chef  adjoint  et  E.  Pierron,  Ingenieur. 


86 


LE  GENIE  CIVIL 


EXPOSITION  DE  1889 
Association  de  garantie 

Liste  des  souscripteurs. —  Suite  ('). 

Report.  .  .  21.437.000 
MM.  AiiADiE  (Egbert),  manufacturier,  31  bis,  a\i>nue  du  Bois-de- 

Boulogne   50.000 

Adrian  (Alphonse),  pharmacien,  directeur  de  la  Societe  fran- 
chise des  produits  pharmaceutiques,  11,  rue  de  la  1'erle.  1.000 

Agence  generale  francaise  des  expositions,  26,  galerie 

Colbert   5.000 

Aim's  (Constant),  industriel.  9,  rue  du  Landy  (I'iaine  Saint- 
Denis)   2.000 

Bacot  (Louisl,  manufacturier  a  Sedan  (Ardennes)   4.000 

Banque  de  France  : 
Haillot  (Alfred),  directeur  de  la  succursale  de  la  Banque  de 

France,  a  Bourges   1.000 

De  Saizieu  (Eugene),  directeur  de  la  succursale  de  la  Banque 

de  France,  a  Montpellier   1.000 

Bertteram  (E.),  69,  rue  d'Hauteville   1.000 

Blanchard  (P.)  et  Ci0,  distillateurs,  rue  des  Fonderies,  a 

Bochefort-sur-Mer  (Charente-Inferieure)   2.000 

Bord  (Antoine),  fabricant  de  pianos,  14  Ms,  boulevard  Pois- 

sonniere   5.000 

Bouffard  (Georges),  banquier,  111,  rue  des  Fonderies,  a  Bo- 

ehelort-sur-Mer  (Charente-Inferieure)   1.000 

Brouhot  et  C'r,  construeteurs  mecaniciens  a  Vierzon  (Cher).  2.000 
Caen  (Leon),  Ingenieur  des  Arts  et  manufactures,  86, avenue 

de  Paris,  Saint-Denis   10.000 

Chambre  de  commerce  fhanqaise  de  Bruxeu.es,  28,  rue  de 

la  Bourse,  Bruxelles   1.000 

Chambre  de  commerce  d'Amiens   2.000 

Chambre  de  commerce  d'AngouliLme   2.0n0 

Chambre  de  commerce  de  Bolbec   1.000 

Chambre  de  commerce  de  Cherbourg   1.000 

Chambre  de  commerce  d'Elbeuf   1.000 

Chambre  de  commerce  de  Lons-le-Saulnier   1.000 

Chambre  de  commerce  de  Narbonne   1.000 

Chambre  de  commerce  de  Rouen   10.000 

Chambre  de  commerce  de  Sedan   5.000 

Chambre  de  commerce  de  Saint-Etienne   5.000 

Chambre  de  commerce  de  Saint-Otf.ntin   1.000 

Souscriptions  personnelles  des  membra*  de  la  : 

Chambre  de  commerce  de  Douai   2.000 

Chambre  de  commerce  de  Narbonne   1.000 

Chambre  de  commerce  de  Nimes   3.000 

Chambre  syndicate  du  commerce  et  de  I'industrie  des  tissus 
et  des  matieres  tc-r  tiles: 

MM.  Vehdier  et  Schultz,  5,  rue  Sainte-Cecile   1.000 

Lagrange,  43.  rue  du  Bac   2.000 

J.  Casse  et  tils,  36,  rue  des  Jci'meurs   10.000 

Phii.bois  et  Cornu,  2,  rue  de  Mulhouse   1.000 

Chambre  syndicale  des  corsets  et  fournitures,  10,  rue  de 

Lancry   2.000 

Chambre  syndicate  des  distillateurs  en  gros  de  Paris  .- 
MM.  Pelpel  (Eugene),  president  honoraire,  pour  la  maison  Pelpel 

et  Hartmann,  34,  rue  du  Benard  (2e  souscription)  ....  5.000 

Gur  (Louis),  president,  29,  quai  Valmy   10.000 

Duval  (Jacques-Constant),  vice-president,  30,  rue  Montmartre 

(2°  souscription)   5.000 

Marchand  (Victor),  vice-president,  222,  rue  Saint-Antoine.  5.000 

Chantrel  (Alfred),  secretaire,  30,  rue  Saint-Merri  ■  1.000 

Benard,  secretaire,  32,  rue  Montorgueil   2.000 

Benard,  tresorier,  15,  rue  de  Button   1.000 

Boute  (Eraile-Jean)  et  Lamiral  (Henri),  15,  rue  de  Meaux.  2.000 

Chevasse  et  Batardy,  20.  rue  de  la  Beynie   2.000 

Debrise  (Jean-Pierre),  107,  rue  de  L.\  Cliapelle   1.000 

Declerck.  (Leon-Auguste),  166,  rue  Montmartre   1.000 

Legouf.y  (Jules),  13  et  15,  rue  Thevenot   1.000 

Delbergue  (Prosper-Alphonse),  13  et  15,  rue  Thevenot.  .  .  2.000 

Legouey  (Jules-Etienne),  15,  rue  Thevenot   1.000 

Lion  (P.-iul),  76,  rue  de  Sevres   1.000 

Megret  (Alexandre),  9,  rue  Linne   1.000 

Prudhomme,  Froger  et  C'°,  12,  rue  Feutrier   1.000 

Boulanger  (Fernand),  128  et  130,  rue  des  Couronnes.  .  .  .  1.000 

Dourlent  (Edouard),  2  et  4,  rue  Dorian,  pi.  de  la  Nation.  1.000 

Boitel  (Charles-Francois),  72,  boulevard  Voltaire   2.000 

Chambre  syndicate  des  entrepreneurs  de  couvertwe  et  plomberie : 
MM.  Jacijiemin  jeune  et  Mathis.  entrepreneurs  de  couverture, 

plomberie  et  gaz,  4,  rue  de  Poissy,  Paris   2.000 

Chambre  syndicale  des  entrepreneurs  de  maronnerie  : 
WW.  Guy  (Albert),  entrepreneur  de  travaux  publics,  51,  avenue  de 

Villiers   1.000 

Jannot  (Jean),  entrepreneur  de  maronnerie,  90,  rue  de  Pro- 
vence *   1.000 

Chambre  svndicale  des  entrepreneurs  de  sonneries  elec- 
triques   1.000 

Chambre  syndicale  des  marchands  carriers  et  fournisseurs 

du  batiment,  27,  rue  Mazarine   10.000 

Chambre  syndicale  de  l'industrie  et  du  commerce  des 
armes,  munitions  et  articles  de  chasse   1.000 

Chambre  syndicate  des  produits  chimiques  : 

ALU.  Marquet  de  Vasselot  (Louis-M  irie-Leon),  fabricant  de  pro- 
duits chimiques,  15,  rue  Vieille-du-Temple   5.000 

Gillet  (Eugene),  tresorier  de  la  Chambre  syndicale  des  pro- 
duits chimiques,  4,  rue  Fayenne   1.000 

A  reporter.  .  .  21.643.000 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n»  2),  p.  334  ;  n»  22,  p.  332 ;  n»  24,  p.  383 :  n°  23,  p.  406, 
et  n°  26,  p.  422. 


Report.  .  .  21.643.000 

MM.  SffiHNEE  (Jules-Frederic),  vice-president  de  la  chambre  syn- 
dicale des  produits  chimiques,  fabricant  de  vernis,  19,  rue 

des  Filles-du-Calvaire   1.000 

Expert-Besaucon  et  C,  president  de  la  chambre  syndicate 

des  produits  chimiques,  187,  rue  du  Chateau-des-Rentiers.  5.000 

Suilmot  (Hippolyte-Simon),  president  de  la  chambre  syndi- 
cale des  produits  chimiques,  21,  rue  Sainte-Croix-de-la- 

Bretonnprie   5.000 

Chambre  syndicale  ouvriere  de  la  tabletterie  en  peignes 

d'ecailles,  46,  rue  Volta   1.000 

Chassaing  et  C'%  6,  avenue  Victoria   2.000 

Colin  (Emile)  et  Cic,  fabricanls  de  bronze  d'art,  29,  rue  Se- 

vigne   5.000 

Comice  agricole  de  Bethune   1.000 

Compagnie  generale  des  Omnibus,  155,  rue  Saint-Honore  .  50.000 

Comptoir  Lyon-Alemand,  13,  rue  Montmorency   10.000 

Coste  (Hippolyte),  president  de  la  Chambre  de  commerce  de 

Castres  '   1.000 

Delamotte  (Baoul),  21,  bodlevard  Haussmann   3.000 

Depot  des  manufactures  francaises  de  glaces  de  Becqui- 

gnies,  Jeumont  et  Aniche,  145,  rue  de  LaChapelle  .  .  .  25.000 
Desnoix  (Charles-Julien),  pharmacien,  17,  rue  Vieille-du- 
Temple   1.000 

Duval  (Jules-Francois),  ameublemenls,  13  et  15,  boulevard 

de  la  Madeleine'.   5.000 

Excel  pere  (Jean),  relieur-doreur,  91,  r.  du  Cherche-Midi.  5.000 
Erhard  freres,  graveurs,  geographes,  iinprimeurs.  35  bis,  rue 

Dt-nfert-Bochereau  '   3.000 

Fbaissinet  et  C1'.  armateurs-constructeurs,  6,  place  de  la 

Bourse,  Marseille   25.000 

Gaudiuau  (Sigisbert),  fabricant  de  chapeaux  de  laine,  a  Fon- 

tenay-le-Comte  (V  endee)   1.000 

Souscriptions  recueillies  par  le  journal  le  Genie  Civil 
(2°  et  3'  listes)  : 

Valton  (Ferdinand),  Ingenieur  civil,  mcmbre  du  Conseil 

superieur  de  redaction  du  Genie  Civil,  16,  pare  de  Mon- 

tretout,  Saint-Cloud   1.000 

Compagnie  anonyme  des  forges  de  Chatillon  et  Commen- 

try,  19,  boulevard  des  Italiens   100.000 

Morel  (Auguste-J.-M.),  Ingenieur  des  arts  et  manufactures, 

industriel  a  Montrcuil-sous-Bois,  114,  rue  de  Paris  .  .  .  10.000 
Grouvelle  (Philippe-Jules),  Ingenieur-constructeur,  rue  du 

Moulin-Vert,  71   2.000 

Pothilr  (Francis-Charles-Alfred),  Ingenieur  civil,  rue  de 

Penthievre,  6   2.000 

Chevalier  (Louis-Jacques-Henri),  Ingenieur,  qua*  de  Gre- 

nelle,  61   1.000 

Joubf.rt  (Louis),  Ingenieur,  administrateur  de  la  Societe  ano- 
nyme des  laminoirs  a  tubes  et  des  fonderies  d'Hautmont, 

115,  boulevard  Magenta   1.000 

Girod  (Paul),  agissant  en  qualite  d'administrateur  delegue 

de  la  Societe  des  Forges  de  Franche-Comte,  a  Besancon  .  5.000 
Broo.i  in,  Muller  et  Boger,  fondeurs-constructeurs,  rue  du 

Faubourg-du-Temple,  59   5.000 

Solvay  et  Cie,  fabricanls  de  produits  chimiques,  a  Varan- 

geville-Dombasle  (Meurthe-et-Moselle)   50.000 

Turbot  (E.),  industriel  a  Anzin  (Nord)   1.000 

Parrot  et  Cio,  imprimeurs-lilhograplies,  12,  rue  du  Delta  5.000 
Piat  (Albert),  fondeur  mecanicien,  rue  Saint-Maur,  85,  87, 

94  .'   5.000 

Begnard  freres,  constructeurs  de  plans  en  relief  et  modeles. 

rue  Bayen,  59   1.000 

Nivoit  (Edmond),  Ingenieur  en  chef  des  mines,  rue  de  la 

Planche,  2   1.000 

Chevalier  (Pierre-Emile),  constructeur  de  materiel  de  che- 

min  de  fer,  quai  de  Crenelle,  61   15.000 

Durupt,  Ingenieur-constructeur  de  ponts  et  cliarpentes  me- 

tnlliqucs,  ruedu  Chemin-Vert,  64   1.000 

Crande  distillerie  E.  Cusenier  fils  aine  et  C'e,  226,  bou- 
levard Voltaire   15.000 

Grebert  et  Borgnis,  48,  rue  de  l'Arbre-Sec   1.000 

Guehet  freres  (Louiset Celestin) ,  constructeurs-mecaniciens, 
72,  boulevard  de  la  Gare   1.000 

Halphen  (Julien),  courtier  assermente  au  tribunal  de  com- 
merce de  la  Seine,  17,  rue  Saint-Marc   1.000 

Hatet  (Alexandre),  ancien  vice-president  de  l'Union  des 
Chambres  syndicates,  65,  rue  d'Amsterdam   1.000 

Hollande  (Jules),  negociant  en  bois  des  iles,  51,  rue  de  Cha- 
renton   5.000 

Hottot  (Louis),  sculpteur,  editeur  en  bronzes,  48,  rue  des 
Petites-Ecurie?   2.000 

Huret  Lagache  et  C'e,  manufacturiers  a  Pont-de-Briques, 
pres  Boulogne-sur-Mer  (Pas-de-Calais)  ,  2.000 

Labatut  (Felix),  notaire,  adjoint  au  maire  a  Labastide-de- 
Serou  (Ariege)  *   1.000 

Laligant  (Paul),  manufacturier  a  Maresquel  (Pas-de-Calais).  1.000 

Lamoureux  (Sylvain),  constructeur  de  fours,  7,  quai  d'Anjou.  2.000 

Lavillaugouec  (Charles),  entrepreneur  de  travaux  publics. 
13  et  15,  avenue  des  Gobelins   1.000 

Le  Bailly  (Jean-Auguste),  president  de  1'Association  des  edi- 
teurs  de  musique,  15,  rue  de  Tournon   1.000 

Le  Bailly  (Auguste-Jean),  president  de  la  Societe  de  gym- 
nastique  et  d'armes  du  Taverny,  122,  rue  de  Paris,  a 
Taverny  (Seine-et-Oise)   1.000 

Leblanc  (Georges),  entrepreneur  de  maconnerie,  28,  rue  de 
Flandres   10.000 

Le  Boucher  (A.  ,  gouverneur  de  la  Guadeloupe  et  depen- 
dances  .  .  .   1-000 

Le  Boy  (Paul),  agent  de  change,  5,  rue  des  Moulins.  .  .  .  10.000 

Linzeler  (Eugene-Denis- Etienne),  bijoulier-orfevre,  28,  rue 

Vignon.  .   •  •  ;  •  1M0 

Maguin  (Alfred),  constructeur  a  Charmes,  pres  la  Fere 
(Aisne)  .   :   5.000 

A  reporter.  .  .  22.060.000 
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Report.  .  .  it. 060. 000 
MM.  Mi.HCBA.ND,  BlGNOR,  Ammf.r  et  Cu,  anrienne  maison  Hnrtog, 
Uarchand  et  C1',  manufacture  iio  boutons,  14  bis,  boule- 
vard Poissonniere  |2°  souscription)   10.000 

Mxssm.IN  (  VrinaiicP.  ingenieur  civil,  directeur  general  de  la 
Societe  centra  le  des  briuueteries  do  Vaugirard,  254,  rue 

Croii-Niwi   2.000 

Mondollot  (Adrien-Augustc),  conslructeur  d'appareilsa  eaux 

gazeuses,  72,  rue  du  Chateau-d'Kau   '» . 00(1 

Moiune  jeune  iriorentin),    ingenieur-inocaiiicien.  23,  rue 

Jenner   3.000 

Noi  vki.lk  (Arthur),   canonnier,  arquebusier,  36  et  38,  rue 

de  Clery   1000 

Panhard  et  Levasson,  sueeesseurs  de  la  maison  Perin, 
Panhard  et  ('.'*,   construcieurs-meeaniciens,  19,  avenue 

d'lvry   5.000 

E.  Pili.et  et  Schmid,  entrepreneurs  de  charpente  en  bois 

et  t'er,  2J5,  rue  Marcadel   1.000 

Pivkr,  parfumeur,  10,  boulevard  de  Strasbourg   20.000 

PoniON  (Kugene),  nianuracturier  a  Wardrecques  (Pas-de- 
Calais)    1.000 

'Prefecture  da  departetnerii  de  la  Seine. 

MM.  Oii.hrin   (Adolplie),  secretaire  de  la  mairie  de  Vanves,  a 

Vanves   1.000 

Lhbtjrbui,  architects  4,  rue  Largilliere   2.000 

Morel,  inspecteur,  174,  avenue  Daumesnil  .  ,   1.000 

Ax  LAIN,  inspecteur,  6,  rue  de  Lafontainc   1.000 

Nizet,  inspecteur,  7,  avenue  de  Breteuil   1.000 

( '. v  ntau  rel,  conducteur,  182,  rue  de  Kholi   1.000 

Toilet,  sous-inspecteur,  48,  rue  des  Bern  irdins   1.000 

Calinaud,  sous-inspecteur  a  Athis  (Seine-et-Oise)   1.000 

Boemm,  garde-riviere,  ruedu  Moulin-des-Pres,  81   1.000 

Haimiui  i.t,  directeurde  I'ecole  communale,  12,  rue  Fourcroy.  1.000 

Deffandre,  inslituteur,  12,  rue  Fourcroy   1.000 

GauoRT,  inslituteur,  12,  rue  Fourcroy   1.000 

M™"  Blanc,  directrice  de  I'ecole  communale,  16,  rue  Laugier.  .  1.000 

Clarc,  insiitutrice,  16,  rue  Laugier  .   1.000 

Boisin,  institutrice,  16,  rue  Laugier   1.000 

Chadbigne,  institutrice,  lti,  rue  Laugier   1.000 

M"«  A.  Peter,  institutrice,  16,  rue  Laugier   1.000 

MM.  Yeili.et,  instituteur,  12,  rue  Fourcroy   1.000 

Bbbton,  dlrecteur  de  I'Kcole  communale,  84,  rue  d'Allemagne  1 .000 
Dlval  (Edmond),  directeur  du  .Uont-de-l'iete,  8,  rue  Male- 

branche   1.000 

Tellier  i  Ernest),  secretaire  general  du  Mont-de-Piete.  8, 

boulevard  des  Ormes,  a  Bueil   1.000 

Hoffmam:  (Jean),  sous-chef  au  Mont-de-I'iele,  10,  rue  ue 

Flandre.  .  .  r   1.000 

Fracheroii)  Louisi,  sous-chet'au  Mont-de-Piete,  19,  rueBrey  1.000 
Bbbbri  (Pierre),  sous-chef  au  Mont-de-Piete,  103,  rue  du 

Chate.u   1.000 

Baudry  (Francois),  commis  principal  au  Mont-de-Piete,  5, 

boulevard  Voltaire   1.000 

Godmt,  inslituteur,  3,  rue  Crczatier   1.0U0 

Goret  <Louis-IvJmondi,  directeur  d'Ecole,  4,  rue  des  Feuil- 

lantincs   1.000 

Le  Bf.ali.e  Paul i,  instituteur-adjoint,  84,  boulevard  Saint- 
Marcel    1.000 

Chamom  i Stephanei.  instituteur-adjoint,  1 1 ,  boulevard  Arago.  2.000 

Mm<  GuTOT,  directrice  d'ecole,  41,  rue  de  1'Arbalete   1.000 

M.     Mobard  [Albert),  inslituteur,   directeur  d'ecole,  place  du 

Commerce   1.000 

M"«'  Lajotte,  nee  Hervieu,  institutrice,  directrice  d'ecole,  20,  rue 

Fondary   1.000 

Verlaqub,  nee  Lew,  institutrice  adjointe,  3,  place  Beau- 

grenelle   1.000 

MM.  Flaget  (Theophile),  instituteur,  directeur  d'ecole,  11,  rue 

Lacordaire   1.000 

ROUSSELLE  (Claude),  instituteur,  24,  rue  Violet   2.000 

M-   L.  Goubbaux,  nee  Houssard,  institutrice,  directrice  d'ecole, 

II,  rue  Lacordaire  '  1.000 

MM.  Barruk,  instituteur,  9,  impasse  Rodier   l!o00 

Jodart,  inslituteur.  8,  rue  Chippe   1.000 

M"°  Petit  (Lucie),  nee  Ludinart,  institutrice,  directrice  d'ecole, 

61,  rue  de  Clignancourt   1.000 

M""  Hirchmeyer  (Constance),  institutrice,  sous-directricc  d'ecole 

61,  rue  de  Clignancourt   1.000 

MM.  Minat  (Kugene),  instituteur,  directeur  d'ecole,  63,  rue  de 

Clignancourt   1.000 

Barras,  instituteur,  directeur  d'ecole,  1,  rue  Foyatier.  .  !  1.000 

Chambaret.  instituteur,  28,  rue  des  Trois-Freres  .....  LOGO 

Vanev  i Victor-Joseph),  instituteur,  63,  rue  des  Cloys  .  .  .  .  l!oilO 

I'ierret  (Jean),  instituteur,  67,  rue  Damremont   1^000 

Follv  lAinedeei,  instituteur,  67,  rue  Damremont.  ....'.  K000 

Leonard  (Alfred),  inslituteur,  directeur  d'ecole,  2,  rue  Hermel  1.000 
QuiLLOT  frehes,  fabricints  de  ciment  de  Portland  artiflciel, 

usines  de  Franges  par  Lezinnes  i  Vonnei  ,  3  oqo 

Rame  1  Achillea,  ancien  president  des  cours  professionnels  de 

la  Chambre  syndicale  du  papier,  19,  rue  Berlioz   3  000 

Renault  iCharles-Joseph',  medecin,  119,  rue  Monge  ....  5^000 
(A  suture.)                     Total  des  listes  a  ce  jour.  .  .  .  22.168.000 


CHRONIQUE  E  1^1  N FORMATIONS 

Le  pont  tournant  d'Arenc,  a  Marseille. 

Des  travaux  importants  s'executent  en  ce  moment  sur  les  quais 
des  bassins  de  la  gare  maritime  et  nalionale  a  Marseille. 

L'outillage  de  ce  port  va  se  completer  prochaineuienl  encore  par 
letablissement  d'un  magnifique pont  tournant  sur  la  passe  maritime 
du  bassin  d'Arenc.  Les  travaux  preparatoires  sont  pres  d'etre 
acheves. 

Le  nouveau  pont  presente  cette  particularity  qu'il  sera  la  plus 
importante  construction  mobile  de  ce  genre,  et  qu'il  cotivrira,  d'une 


seule  volee,  une  passe  de  50  metres,  ce  qui  n'a  ete  I'ait encore  dans 
aucun  port  de  commerce  du  monde.  Le  ponl  tournant  d'Arenc,  en 
effet,  ue  reposera  pas  sur  une  pile  placee  a  son  centre,  ni  au  mi- 
lieu d'une  passe.  Au  contraire,  la  pile  servant  d'appuiau  clievfitre  et 
au  meeanisme  de  soulevement  est  silmte  au  bord  de  la  jetee  du 
large,  011  elle  a  ete  fondle  a  1'air  comprime  et  a  une  prot'ondeur  de 
17  metres.  Le  pont  se  rabattra  done  sur  le  quai  de  la  jetee,  laissant 
absolument  libre  une  passe  de  50  metres,  que  deux  navires  pour- 
ront  aisement  franehir  a  la  fois.  La  largeur  du  tablier  sera  de 
8  metres,  ainsi  divisee  :  deux  voies  ferrees  de  lni5(),  une  cntrevoie  do 
2  metres,  deux  accot -ments  de  05  centimetres  et  deux  trottoirs  de 
85  centimetres.  La  longueur  de  la  volee  sera  do  59'"  30,  celle  de  la 
culasse  de,  36m26,  ce  qui  porte  a  95m62  la  longueur  totale  du  nou- 
veau pont  tournant  dans  l'axe  du  tablier.  Son  poids  atteindra  environ 
I  800  tonnes,  soit  un  million  cinq  cent  mille  kilogr.,  ainsi  com- 
poses :  tablier,  285  tonnes;  f'ermes,  000  tonnes;  lest  en  fonte  de  la 
culasse  pour  contrc-balancer  le  poids  do  la  voice.  405  tonnes;  meea- 
nisme, 128  tonnes.  La  pile  sur  laquelle  il  tournera  mesure  11 
metres  de  diametre,  95m63  de  surface  et  18  de  hauteur  totale.  Son 
poids  approximatii'  est  de  i  1 00  tonnes. 

Le  cout  du  nouveau  pont  sera  d'environ  1  million  de  francs. 

Le  tablier  du  pont  sera  forme  au  moyen  de  traversines  et  de 
longerons  en  tole,  ainsi  que  de  cornieros  oil  seront  boulonnees  des 
pieces  en  bois  de  chene  suppoftant  les  rails  et  le  platelage  des 
voies  ferree  et  charretiere.  Les  grandes  fermes  portant  le' tablier 
se  composeront  chacunede  deux  semelles  reunies  au  moyen  dedeux 
ames  evidees  avec  treillis  a  grandes  mailles. 

Quant  au  meeanisme,  il  se  composera  principalement  d'un  pivot 
de  rotation  actionne  verticalement  pav  un  coin  qui  recevra  le  mou- 
vement  d'une  pressc  hydraulique  horizontale  de  1  500  tonnes,  de 
deux  presses  de  basculement  placees  dans  les  fermes  a  l'extremite 
de  la  culasse,  d'une  voie  circulaire  de  35  metres  de  rayon  et  d'un 
appareil  de  rotation  a  systeme  funiculaire. 

Toutes  les  parties  metalliques  du  nouveau  pont  se  trouvent  ter- 
minees  actuellement  dans  les  ateliers  de  construction  de  Fives-Lille ; 
elles  arriveront  prochainement  ;i  Marseille. 

Lenouveau  pont  tournant  d'Arenc  est  l'ceuvre  de  M.  Barret,  Immi- 
nent Ingenieur  des  Docks  de  Marseille,  le  raeme  qui  a  dot6  ce  port, 
comme  ceux  du  Havre,  de  Calais,  de  Dunkerque  et  tant  d'autres 
encore,  de  travaux  divers  et  remarquables  a  tous  egards. 

Ghauffage  et  refroidissement  des  glaces. 

11  est  difficile  de  produire  le  refroidissement  des  glaces  recuites 
quand  les  fours  ou  carcaisses  sont  chauffes  d'un  bout  seulement, 
du  cote  oppose  a  la  porte  d'enfournement,  ou  des  deux  bouts,  au 
moyen  de  foyers  opposes,  ou  bien  par  la  combinaison  de  foyers  et 
de  bouches  a  gaz,  ou  encore  par  des  bouches  de  gaz  setiies.  La 
trans  tion  d'une  temperature  elevee  a  la  temperature  ambiante 
occasionne  frequemment  de  la  casse. 

Pour  y  remedier,  dit  la  Revue  Scientiftque,  la  Compagnie  de  Floi  effe 
(Belgique)  utilise  le  gaz  sortant  de  la  carcaisse  au  chauffage  de  la 
sole  et,  par  consequent,  des  carneaux  situes  en-dessous  de  cette 
sole.  Pendant  toute  la  duree  du  recuit,  l'utilisation  des  gaz  brules 
donne  une  economie  notable  du  combuslible.  Quand  le  refroidisse- 
ment doit  s'op6rer,  on  suspend  l'arrivee  des  gaz  chauds  dans  le  four, 
et  en  meme  temps  onrenverse  lesens  de  la  circulation  a  l'interieur 
des  carneaux  elablts  sous  la  sole,  pour  menager  l'afflux  de  1'air 
exterieur.  L'air  relativement  froid  s'echauffe  en  traversant  ces  car- 
neaux et  arrive  a  la  carcaisse  ;i  une  temperature  elevee.  Au  fur 
et  a  mesure  du  refroidissement  insensible  des  maconneries  des 
con  uites,  Fair  s'attiedit  progressivement,  et,  apres  un  temps  suf- 
fisant  pour  eviter  tout  changement  brusque  dans  l'etat  moleculaire 
de  s  glaces,  il  est  a  la  meme  temperature  que  l'air  ambiant. 

Un  autre  perfectionnement  qui  empeche  le  d^placement,  dit  mon- 
tagne,  des  braques,  consiste  a  rcmplacer  le  grain  qui  sert  habituelle- 
ment  a  etablir  le  pavement  mobile  des  soles  des  carcaisses  par  du 
sable  useprovenant  du  doucissage. 


Essai  infructueux  fait  a  New- York  pour  le  chauffage 
des  locomotives  au  petrole. 

L' Engineering  and  Mining  Journal  rapporte  qu'on  vient  de  faire  a 
New-York,  sur  [''Elevated  Railroad  de  la  3e  avenue,  des  experiences 
pour  la  substitution  du  petrole  brut  ;i  la  houille  sur  les  grilles  de 
locomotives,  et  qu'elles  n'ont  pas  ete  couronnees  de  succes.  On 
commencait  par  porter  l'eau  de  la  chaudiere  a  100°  au  moyen  d'une 
injection' de  vapeur  empruntee  a  une  autre  chaudiere.  Le  bruleur 
place  au-dessus  de  la  grille  avait  0"1 125  de  diametre  et  se  compo- 
sait  de  deux  boites,  l'une  contenant  la  vapeur,  l'autre  le  melange  de 
vapeur  et  de  petrole  L'alimentation  se  faisait  au  moyen  de  barils 
portes  par  le  tender.  L'huile  s'ecoulait  de  l'une  des  boites  par  cinq 
orifices  de  trois  millimetres  environ,  au  centre  desquels  debouchait 
la  vapeur  par  d'autres  orifices  de  un  millimetre  et  demi.  Le  melange 
etait  pulverise  et  lance  jusqu'a  la  voute  du  foyer  et  a  l'origine  des 
tubes  de  la  chaudiere.  Le  peu  de  succes  obtenu  tient,  parait-il,  a 
ce  que  la  pulverisation  etait  imparfaile,  ce  qui  rendait  ia  combus- 
tion insuffisanle.  L'experience  semble  d'ailleurs  avoir  ete  faite  dans 
des  conditions  assez  grossieres;  la  dimension  des  orifices  d'ecou- 
lement  de  l'huile  est  en  effet  trop  forte  par  rapport  a  celle  employee 
dans  les  jets  de  vapeur.  M.  d'Allest  a  egalement  indique,  comme 
resultat  de  ces  essais(1),  que  la  pulverisation  avec  arnvee  de  vapeur 
au  centre  etait  inferieure  au  point  de  vue  du  rendement  et  de  la 
regularite  de  la  marche  au  systeme  combine  avec  l'arrivee  de  vapeur 
a  l'exteiieur.   

(1)  voir  le  Genie  Civil,  tome  III,  n»  1,  page  2j3. 
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Generateurs  secondaires. 

On  (rnvaille  activcment  a  la  construction  d'une 
nouvelle  station  cenlrale  de  600  chevaux,  pres  de 
Grosyenor  Gallery,  a  Londres,  pour  la  distribution 
ile  l'electricite  an  moyen  do  generateurs  secondaires 
>hi  transformateurs. 

Depuis  dix  mois  environ  l'ancienne  station,  qui 
est  egalement  de  COO  chevaux,  et  silute  dans  le 
sous-sol  de  r.rosvenor  Gallery,  dislribue  l'electricite 
d'une  maniere  fort  salisfaisante  pour  lYe'airage  de 
cafes,  magasins,  hotels,  dans  Regent  Street,  New 
Bond  Street,  etc.  L'eglise  de  Saint-Georges  est  aussi 
eclairee  au  moven  du  courant  venant  de  Grosvenor 
Gallery. 

Sir  Coults  Lindsay  et  C",  qui  ont  entrepris  ces 
nstalla lions  d'eclairage  electrique,  emploient  des 
generateurs  secondaires  ou  transformateurs  cons- 
truits  par  M.  Ferranti,  et  nous  apprenons  que  MM. 
Gaulard  et  Gibbs,  considerant  que  1'appareil  Fer- 
ranti est  une  contrefaeon  du  leur,  intentent,  a  ce 
sujet,  un  proces  a  sir  Coults  Lindsay.         H.  S. 


Couleur  indicatrice  des  variations  de 
temperature. 

M.  Henri  Cro.ikes  (fils  du  celebre  professeur 
William  Ciookes)  a  trouve  une  couleur  d'un  rouge 
brillant,  qui,  graduellement.  dexient  noire  a  mesure 
qu'elle  est  soumise  a  une  temperature  de  plus  en 
plus  elevee.  A  70°,  cette  couleur  est  absolument 
noire;  puis,  si  on  la  laisse  refroidir,  elle  repasse 
par  les  memos  phases  et  decent  rouge  de  nouveau. 
On  peut  la  soumettre  un  grand  nombre  de  fois  a 
de  telles  variations  de  temperature,  sans  alterer  cette 
interessante  propriete.  L'emploi  de  cette  peinture, 
s'il  repond  aux  esperances  de  l'inventeur,  est  tout  in- 
dique  pour  les  coussinets  des  machines :  au  lieu  d'avoir 
a  chaque  instant  a  toucher  les  coussinets  avec  la  main, 
il  suffirait,  avec  la  nouvelle  peinture,  d'y  jeter  un  coup 
d'ceil  pour  savoir  s*ils  s'echaulfent.  H.  S. 


Eclairage  electrique  des  mines 
en  Angleterre. 

Les  mines  de  Connock  Chase,  en  Angleterre,  sont 
eclairees  par  l'electricite.  L'eclairage  s'etend  aux 
maisons,  a  l'ecole  et  a  l'eglise.  Les  conducteurs  sont 
formes  des  cables  de  fer  et  d'acier  qui  etaient  em- 
ployes dans  les  mines,  mais  qui  ne  peuvent  plus 
faire  ce  service.  L'Ingenieur  estime  que  le  meme 
eclairage  exigerait,  avec  le  gaz,  600  bees,  et  que  si 
on  compte  le  gaz  a  0,085  par  metre  cube,  1'eco- 
nomie  produite  par  l'eclairage  electrique  peut  etre 
evaluee  a  3  750  francs  par  an.  H.  S. 

SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  da  2  notetnbre  188<;. 

Chimie.  — 1"  Sur  le  poids  alomiqve  de  I'oxyde 
de  gadolinium,  par  M.  A.-E.  Noroknskiold. 

L'oxjde  de  gadolinium,  que  les  chimisles  ont 
reconnu  pour  etre  un  melange  des  trois  oxydes 
d'ytrium,  d'erbium,  d'ytterbium,  \ient  d'etre  etudie 
par  M.  Nordcnskiuld  au  point  de  vue  du  poids  ato- 
mique.  A  cet  etfet,  il  a  fait  porter  ses  recherches 
sur  une  serie  d'echantillons  pris  dans  des  contrees 
Ires  eloignees  les  unes  des  autres,  et  a  reconnu  que 
l'oxyde  de  gadolinium  presenle  toujours  le  meine 
poids  atomique.  D'ou  il  resulte  un  phenomene 
curieux  dans  le  domaine  de  la  chimie,  tendant  a 
montrer  trois  substances  isomorphes  de  i'espece  que 
les  chimisles  sont  encore  forces  de  regarder  comme 
elements,  qui  se  rencontrent  dans  la  nature,  non 
seulement  toujours  ensemble,  mais  aussi  toujours 
dans  les  memes  proportions. 

11  y  aurait  la  pour  la  chimie  un  probleme  ana- 
logue a  celni  que  l'origine  des  petites  planetes  olfre 
aux  astronomes. 

2°  Saturation  de  I'acide  selenieux  par  les  bases, 
et  dosage  acidimetrique  de  ret  acide.  Note  de  M.  Ch. 
Blxrez.  presentee  par  M.  Berlhelot. 

Le  dosage  de  l'acidc  selenieux  peut  se  faire  par 
les  procedes  acidimetriques.  La  facon  dont  cet 
acide  se  comporte  vis-a-vis  des  reactifs  alcalime- 
triques  presenle  une  certaine  analogic  avec  celle 
qu'a  deja  indiquee  M.  Blarez  pour  1'acide  sulfureux 
Cependant  il  y  a  certaines  differences  notables  que 
l'auteur  de  cetie  note  examine  cn  detail,  tant  pour 
les  reactifs  colores  que  pour  les  reactifs  alealime- 
triques. 

3"  Sur  la  chaleur  de  neutralisation  des  acides  mo- 
nobasiques  homologiies  ouxsomeres.  Note  de  MM.  H. 
Gal  et  E.  Werner,  presentee  par  M.  Cahours, 

MM.  H.  Gal  et  E.  Werner  presenlent  a  l'Academie 


le  tableau  des  chaleurs  de  neutralisation  d'une  serie 
d'acides  monobasiques  homologiies  ou  isomeres, 
tableau  qui  portc  a  conduce  que  la  chaleur  de 
neutralisation  des  acides  secondaires  et  tertiaires 
est  inlerieurc  a  celle  des  acides  primaires  iso- 
meres. II  y  a  memo  une  legere  difference  entre  la 
chaleur  de  neutralisation  de  I'acide  secondaire  et 
celle  de  I'ai  ide  tenia  ire. 

4°  Synthese  de  la  penlamelliylencdiamine,  de  la 
tetrametlnjlcncdiamine,  de  la  piperidine  et  de  la 
pyrrolidine.  Note  de  M.  A.  Ladenburg,  presentee 
par  M.  Friedel. 

5"  Sur  deux  nouvcaux  derives  cluores  du  methyl- 
benzoyle.  Note  de  M.  Henri  Gactier,  presentee  par 
M.  Friedel. 

Les  deux  nouveaux  derives  chlores  du  methylben- 
zo\le  prepares  par  M.  Henri  Gautier  sont:  le  me- 
thylbenzoyle  trichlore  et  le  melhylbenzoyle  biehlore. 

Leur  preparation,  indiquee  dans  cette  note,  ainsi 
que  lesetudes  qu'ilsont  fournies,  montrent  une  grande 
stability  du  chlore  qu'ils  renlerment  au  voisinage 
du  carbonyle,  car  ils  restent  inattaquables,  ou  du 
moins  lentement  attaquables,  par  tous  les  reactifs 
les  plus  energiques  du  chlore. 

6°  Nouvelle  reaction  du  chlorure  d'aluminium, 
syntheses  dans  la  serie  grasse.  Note  de  M.  Ai.ph. 
Combes,  presentee  par  M.  Friedel. 

Dans  une  remarquable  conference  faite  a  la  Societe 
Chimique,  sur  une  nouvelle  methode  de  synihese 
de  la  serie  aromatique,  par  M.  Friedel,  l'eminent 
chimiste  a  monlre  tout  le  parti  qu'on  pouvait  tirer 
des  reactions  du  chlorure  d'aluminium.  M.  Alph. 
Combes  a  essaye  d'appliquer  la  reaction  de  ce  pro- 
duit  a  la  synihese  dans  la  serie  grasse.  L'auteur  a 
envisage  d'abord  Taction  du  chlorure  d'acetyle  qui 
fournit  des  reactions  simples,  dont  il  donne  les 
details  dans  la  presente  note.  La  nouvelle  reaction 
decouverte  par  M.  Alph.  Combes  en  fournira  sans 
doute  un  nombre  considerable  d'autres,  qui  per- 
mettront  de  faire  la  synthese  des  produits  de  la 
serie  grasse,  par  des  methodes  analogues  a  celles 
employees  par  M.  Friedel  dans  la  synihese  des  pro- 
duits de  la  sirie  aromatique. 

Electricite. —  Sur  les  experiences  de  transport 
de  force  communiquees  par  M.  Fontaine.  Note  de 
M.  Marcel  Deprez. 

Mecanique.  —  Ecoulement  varie  des  gaz,  par 
H.  Haton  du  la  Goupilliere. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 
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mineralogiquede  France.  —  4  volumes  grand  in-8° 
avec  nombreuses  figures  et  planches.  Octave  Doin, 
editeur.  —  Prix  48  francs.  —  Paris  1887. 
La  maison  Octave  Doin  vient  d'editer  un  traite 
tres  complet  de  chimie,  dil  a  M.  Raoul  Jagnaux, 
Ingenieur.  Cetouvrage,  qui  comprend  la  chimie  gene- 
rale  analxtique  et  appliquee,  se  compose  de  quatre 
grands  volumes,  d'environ  000  pages  cliacun.  Le  pre- 
mier volume,  consacre  enlierement  aux  metalioides, 
commence  par  les  principes  tres  detaillesde  la  chimie 
et  de  son  objet.  L'auteur  y  signale  les  travaux  les 
plus  recenls  destines  a  l'eiablissement  des  regies 
generales  sur  les  proprietes  des  corps,  leurs  compo- 
sitions,  leurs  transformations.   Nous  signalerons, 
entre  autres,  une  etude  tres  complete  de  la  lique- 
faction des  gaz,  question  a  l'ordre  du  jour  et  qui  a 
fait  tant  de  progres  dans  ces  derniercs  annees.  On 
ne  saurait  trop  recommandcr  la  lecture  de  ce  cha- 
[litre,  ouse  trouvent  accumuleestoulesles experiences 
des  principaux  chimistes  quise  sont  adonnes  a  cette 
branche  importante  et   si  pleine  d'avenir  de  la 
chimie. 

La  science  marche,  de  nos  jours,  a  pas  rapides, 
aussi  est-il  bien  difficile  de  se  tenir  au  courant  des 
progres  qu'elle  accomplit  chaque  jour,  et  les  prati- 
ciens  cherchent-ils  constamment  les  ouvrages  qui 
resument  tous  les  travaux  executes  dans  la  branche 
qui  les  interesse.  Sous  ce  rappoit,  louvrage  de 
M.  Jagnaux  sera  cerlainement  bien  accueilli  du 
monde  savant  qui  Irouvera  condensees  et  savamment 
resumees  les  etudes  les  plus  recentes  faites  dans  le 
domaine  de  la  chimie. 

La  cristallographie,  cetle  base  importante  de  la 
reclierche  au  point  de  vue  constitutif  des  corps,  fait 
l'objet  d'un  chapitre  special  tres  elendu,  mais  dont 
la  methode  clairement  exposee  rend  la  lecture  des 
plus  faciles  et  des  plus  attrayanles,  et  peut  former 


a  lui  seul  un  excellent  traite  pour  les  cours  de  mi- 
neralogie.  Signalons  encore,  avant  de  passer  a  l'etude 
des  metalioides,  les  chapitres  qui  traitent  des  prin- 
cipes de  la  thermo-chimie,  de  la  nomenclature  chi- 
mique et  de  l'atomicile.  Telle  est,  a  grands  traits, 
pour  ainsi  dire,  la  preface  de  la  partie  chimique 
f  ropr.  nient  dite. 

Arrive  a  cette  partie  de  son  ouvrage,  M.  Jagnaux 
adopte  la  methode  progressive  qui  consistea  etudier 
le  corps  au  point  devue  theorique,  dans  sesdiverses 
preparations  paries  methodes  usitecsau  laboratoire ; 
puis  a  en  donner  les  procedes  qui  en  permeltent 
I'ana'yse  ou  le  dosage,  et  enlln  les  applications  in- 
dustrielles,  avec  les  moyens  les  plus  perfectionnes. 
C'est  ainsi  qu'au  chapitre  carbone,  l'auteur  dei-rit 
les  procedes  de  taille  du  diamant,  la  fabrication  des 
crayons  de  graphite  et  jusqu'aux  modes  d'exploitation 
des  mines  de  houille. 

Le  second  et  le  troisieme  volume,  qui  traitent  des 
metaux, comniencent  paries  dilferentes classifications 
donnees  par  Thenard  et  M.  Fr^my,  ou  fondees  sur 
l'atomicile,  comme  l'a  propose  le  celebre  chimiste 
russe,  M.  Mendeletf.  Ltscaracteres  generaux  lels  que 
proprietes  physiques,  ductilile  calorique,  ductility 
electrique,  proprietes  chimiques  des  oxydes,  deschlo- 
rures,  des  sulfures,  des  iodures,  etc.,  sjnt  passes 
en  revue.  Une  importante  place  a  ele  reservee  a 
1'analyse  speclrale,  qui  a  lant  contribue  et  qui  con- 
Iribue  tant  encore  aujourd'hui  au  developpementde 
la  metallurgie  generale.  L'auteur,  qui  joint  a  la  par- 
tie  theorique  de  son  ouvrage  toutes  les  applications 
industrielles,  a  voulu  familiariser  ses  lecteurs  avec 
1'outillage  du  metallurgiste ;  aussi,  avant  de  com- 
mencer  l'etude  des  metaux,  consacre-t-il  un  cha- 
pitre entier  a  l'etude  des  fours  les  plus  usites  en 
metallurgie.  Ce  sont  la  des  considerations  pure- 
ment  pratiques,  qu'on  trouve  peu  dans  les  ouvrages 
de  chimie,  et  qui  rendent  bien  plus  facile  l'etude 
des  metaux,  de  leur  afiinage  et  deleur  nurification, 
et  qui  font  presque  mieux  voir  le  role  important 
qu'ils  jouent  dans  l'industrie. 

Le  traite  des  metaux  alcalins  amene  l'auteur  a 
parler  en  detail  de  la  soude,  dans  sa  fabricaiion 
industrielle;  de  la  potasse,  dans  la  fabricaiion  des 
poudres  de  guerre;  de  lasilice,  dans  l'industrie  du 
verre,  du  cristal,  de  la  ceramique,  et  jusque  dans 
la  fabrication  des  briques  et  des  maieriaux  refrac- 
taires.  Mais  ce  n'est  pas  a  de  simples  considerations 
pratiques  que  l'auteur  se  borne,  les  appareils  sont 
decrits  dans  leurs  details  les  plus  complets,  avec  les 
derniers  perfectionnements. 

Le  fer,  la  fonte,  l'acier,  le  cuivre,  le  plomb,  le 
nickel,  le  chrome,  forment  a  eux  seuls  presque  tout 
le  troisieme  volume,  qui  se  termine  par  un  chapitre 
d'environ  soixante  pages  entieren.ent  consacrees  a 
l'analyse  qualitative;  analyse  par  voieseche  a  laide 
du  chalumeau,  analyse  par  voiehumide  exposeeavec 
une  meihode  et  une  simplicity  remarquables. 

Enfin  le  quatrieme  volume  du  Traile  de  chimie 
generale  comprend  la  chimie  organique.  Cet  te  partie 
tres  vaste  de  la  science  pouvait  admeltre  des  deve- 
loppements  considerables,  mais  l'auteur  a  su  faire 
un  choix  tres  judicicux  des  partiesqui  merilent  une 
etude  tres  complete.  C'est  ainsi  qu'apres  avoir  traile 
des  grandes  generalites,  telles  que  les  alcools,  les 
ethers,  les  carbones  d'hydrogene,  corps  gras,  etc., 
il  insiste  tout  specialement  sur  la  distillation  de 
1'alcool  vinique  et  de  l'alcool  de  betterave,  sur  la 
fabrication  des  derives  du  goudron,  distillation  de 
la  benzine,  et  fabrication  des  couleurs  d'anilines; 
fabrication  du  sucre,  de  la  bougie  stearique,  de  la 
biere,  de  la  farine  en  meunerie,  qui  sont  autant  de 
points  exposes  avec  clarte  et  precision.  En  resume,  cet 
ouvrage  se  recommande  a  tous  ceux  qui  veulcnt 
s'occiper  ou  s'occupent  de  chimie.  Les  commencants 
dans  celte  science  si  vaste  puiseront  dans  l'ouvrage 
de  M.  Jagnaux  les  principes  generaux  qui  font  la 
base  de  la  chimie,  des  descriptions  exacteset  claires 
des  procedes  de  preparation  et  d'analyse  et  des  ap- 
plications praliques  avec  toutes  les  fabrications 
qu'elles  provoquent  ou  qu'elles  necessitent.  Pour  les 
chimistes,  ce  traite  fournira,  groupees,  toutes  les 
theories  nouvelles  etles  recherches  les  plusrecentes; 
les  Ingenieurs  y  trouveront  les  indications  generales 
de  la  chimie  industrielle  avec  1'outillage  le  plus 
nouveau  et  le  plus  perfectionne  et  des  donnees  pra- 
tiques dont  la  lvcherche  necessite  souvent  de  recourir 
a  do  grand  nombre  d'ouvrages,  et  qui,  pour  etre 
resumees,  n'en  sont  pas  moins  d'une  scrupuleuse 
exactitude.  G.  P. 

Pour  tous  les  articles  non  signes  : 
Le  Gerant :  Max  de  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufacturee . 

WPMUERIE  CHAIX.   -    HUE  BERGl'RE,  20,  "AlllS. 


Tome  X.  —  N°  6. 


11  Decembre  1886. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GENERALE  DES  INDUSTRIES  FRANQAISES  &  ETRANGERES 
Adanlnlstratlou  oi  Redaction  :  «.  rue  de  la  Cbaussee-d'Antin,  Paris. 
Prix  de  l'abonnemeut  par  an.  —  Paris  :  36  francs;  —  Departements  38  francs;  —  Stranger  (union  postalc)  :   40  francs. 


SOMM  UKE.  —  Tracaux  publics,  l'ont  melallique  sur  In  Meuse,  a  Funny 
(alancht  \  III  .  p.  89;  li.  Thaheau.  —  HydraitHque.  I.es  irrigations  en 
Egypte  (suite',  p.  9-2;  liocmos  Nrit.\u.  —  Eludes  iconomiqnes.  Ueographie 
economique  da  Chill,  p.  94;  K.  1. i:\asseir.  —  Uecanique.  Sur  les  theories 
nouvelles  de  M.  Leaute  pour  la  regularisation  du  mouvement  dans  les 
machines,  p.  96;  Jacomety  et  Lbmcque.  —  Varieles.  Eli'et  de  l'huile  sur 
les  vagues  de  la  nier,  p.  9(1.  —  Navigation.  Steamer  brise-glaee  dans  le 
1  attest.  |>.  97  ;  E.  Lishonnk.  —  (heinins  i/c  fer.  reconstruction  du 
materiel  du  eheniin  de  fer  du  Highi,  p.  97  ;  T11.  Tschieret.  —  Locomotive 
express  du  Great  Western  Railway,  p.  98.  —  Slutistiijiie.  La  classification 
its  industries,  p.  99.  —  Exposition  universelle  et  Internationale  de  iSSl). 
Doc  nine  n  Is  offlculs.  Exposition  de  1889.  Reunion  de  la  Commission  de 
controle  et  de  linances,  p.  99.  —  Exposition  de  1889.  Voies  de  service  a 

Planche  VIII  :  Pont  metalli 
Planche  IX  :  Fermes  metalliques  de  25  met 


etablir  dans  le  Champ  de  Mars,  p.  100. —  Exposition  de  1889.  Adjudication 
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que  sur  la  .Meuse,  a  Fumay. 

les  pour  les  galeries  des  Expositions  diverses. 


TRAVAUX  PUBLICS 

PONT  METALLIQUE  SUR  LA  MEUSE,  A  FUMAY 

(Planche  VIII.) 

L'adoptiun  des  grandes  portees  pour  la  construction  des  ponls 
metalliques  se  repand  de  plus  en  plus,  a  mesure  que  la  contiance 
dans  l'emploi  du  metal  va  en  s'affirmant  et  que  les  methodes  de 
calcul  se  precisent.  Les  ouvrages  si  liardis  construils  dans  ces  der- 
niers  lemps  ont  raonlre  qu'on  pouvait  facilement  depasser  les  por- 
tees de  41)  a  50  metres  qui  etaient  habiluellement  adoptees.  L'intro- 


pendant  les  grandes  crues ;  l'accident  arrive  recemment  au  Pont- 
Neuf  a  Paris  l'a  bien  prouve. 

II  faut  tenir  compte  egalement  de  la  gene  apportee  a  la  naviga- 
tion, du  changement  produit  dans  le  regime  du  cours  d'eau  et,  en- 
fin  de  la  question  d'economie  qui  est  presque  toujours  reelle  et 
pent  etre  meme  considerable  si  le  terrain  solide  se  trouve  a  une 
profondeur  tant  soit  peu  notable  du  fond  de  la  riviere,  malgre  les 
moyens  perfectionnes  employes  aujourd'hui  pour  l'atteindre. 

Ce  sont  ces  considerations  qui  ont  conduit  a  1'adoption  d'une  grande 
porlee  dans  la  construction  d'un  pont  sur  la  Meuse,  a  Fumay,  dans 
les  Ardennes,  quoique  cet  ouvrage  ne  donne  passage  qu'a  un  chemin 


Pio.  i. —  Vue  du  nouveau  pont  metallique  sur  la  Mouse,  a  Fumay,  pendant  sa  construction.  (D'apres  une  pholographir.) 


duction  do  l'acier  dans  la  construction  des  ponls  ne  fera  qu'accentuer 
cette  tendance  a  reduire  au  minimum  le  nombre  des  points  d'appui. 

C'cst  surtout  dans  les  ouvrages  destines  a  franchir  les  cours  d'eau 
que  la  suppression  ou  la  diminution  du  nombre  des  piles  interme- 
diaires  presente  des  avantages  serieux,  car  quel  que  soit  le  soin  qu'on 
apporle  aux  fondations  faites  en  riviere,  on  n'est  pas  toujours  assure 
contre  les  mecomptes  que  peuvent  causer  les  affouillementsdes  eaux 


M.  A.  Charpentier,  agent-voyer  en  chef  du  departement  des  Ar- 
dennes, charge  de  remplacer  par  un  tablier  metallique  un  pont  sus- 
pendu  qui  existait  sur  ce  point  et  qui  etait  inlerdit  a  la  circulation 
apres  4'd  ans  d'existence  commc  ne  presentant  plus  aucune  s^curite, 
fut  amcne,  par  raison  d'economie,  a  prevoir  une  Iravee  unique  de 
90  metres  sans  appuis  intermediaires. 

La  premiere  idee  avait  etc  de  projeter  trois  trav&Js,  conome  cela 
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;i  lieu  generalement  pour  les  ponts  de  la  Basse-Meuse  dont  les  fon- 
dations  sont  relativement  peu  couteuses.  Mais  le  service  de  la  navi- 
gation exigeait  que  le  drbourhe  lineaire  du  nouveau  pont  fut  le 
mr-me  que  celui  de  l'ancien,  ce  qui  conduisait  a  reporter  l'une  des 
culees  dans  un  rocker  tres  dur,  a  elargir  et  a  draguer  la  riviere  aux 
abords  du  pont  suivant  deux  rourbes  de  grand  rayon,  sur  une  lar- 
geur egale  a  l'epaisseur  des  piles,  largeur  d'autant  plus  grande,  que 
le  genie  militaire  exigeait  des  travees  independantes. 

On  semblable  projel  comporlait  une  depense  de  31  0<i0  francs  de 
plus  que  la  travee  unique  qui  ful  alors  adoptee. 

Pour  une  semblable  portee,  le  sysleme  des  poutres  lubulaires  (Hail 
tout  indique,  mais,  en  raison  de  la  faibje  largeur  du  pout,  lm2(l 
d'axe  en  axe  des  poutres,  composec  de  2m20  pour  la  voie  charretiere 
el  1  metre  pour  chaque  troltoir,  on  oblienl  le  m£me  resultat  en  r6u- 
nissant  les  deux  t'ermes  en  bas  el  en  haut,  au  moyen  d  enlretoises 


leur  peu  d'ecartement.  Cette  disposition  a  seulement  exige"  l'elablis- 
sement,  interieurement,  d'un  garde-corps. 

Avant  de  se  decider  a  adopter  ce  systeme  de  deux  croisillons  seu- 
lement par  panneau  avec  des  montants  ecartes  de  10  metres, 
M.  Charpentier  soumit  son  projet  aM.  Leon  Boyer,  l'eminent  et  re- 
grette  lngenieur  du  viaduc  de  Garabit,  qui  l'approuva  complelement. 

La  hauteur  des  poutres  est  de  10m  06  entre  les  semelles  au  milieu 
de  1'ouvrage,  soit  a  peu  pres  le  V9  de  la  distance  qui  separe  les 
appuis;  et  de  i™  723  aux  extremites,  correspondant  a  l'epaisseur  du 
tablier  et  a  la  hauteur  des  parapets. 

La  largeur  des  semelles,  0m60,  est  suffisante  pour  recevoir  (i  ran- 
gei !.■!  de  rivets  a  partir  de  la  premiere  t61e  supplemenlaire,  dont 
quatre  correspondent  aux  cornieres,  et  deux  a  l'intervalle  compris 
entre  les  cours  des  cornieres. 

Les  panneaux  qui  composent  la  poutre  sont  au  nombre  de  onze, 


Mi.  J  . 


Epure  des  moments  flechissanls  et  de  la  distribution  des  lole 


Rpure  des  efforts  iranchanls  et  courbe  des  moments  flechissanls. 


I'IG.  2. 


qui  sont  utilisees,  les  premieres  pour  supporter  la  voie  charretiere  et 
les  trottoirs,  et  ies  aulres  pour  eviter  le  voilement  des  poutres.  Au 
lieu  de  deux  poutres  tubulaires.  il  n'y  en  a  ainsi  qu'une  seule  dans 
laquelle  s'etlectue  la  circulation. 

On  a  donne  aux  deux  poutres  la  forme  de  solides  d'egale  resis- 
tance. Elles  sont  composees  : 

De  semelles  —  ^  ^   en  nombre  variable,  les  unes  inferieures 

ayant  0,50  de  fleche  de  fabrication,  et  les  autres  superieures  ayant 
la  forme  d'une  courbe  elliptique  ; 

De  deux  ames  de  -jij—  renforcees  par  deux  fers  plats  de  ; 

JO  o 

120  x  120    ,.  v 

De  quatre  cornieres   r-^  •  reliant  les  ames  aux  semehes ; 


lit 

De  quatre  cornieres  de  rive 
liautes  et  basses  ; 


100  X  100 
10 


renforcant  les  semelles 


Dedouze  montants  comprenant :  une  ame  transversale  de 


580 
8 


de 


doux  ames  longitudinales  ayant 
70  x  70 


225 


de 


de  quatre  cornieres  d'assemblage 
60  X  60 


et  de  huit  cornieres  d'encadrement  de 


et 


7   6 

pourvus  de  goussets  horizontaux  de  5  millimetres  d'epaisseur,  relies 

,                  i     50  x  50 
aux  ames  par  des  cornieres  de   p  


-,  destinies  a  combattre  les 


elTorts  de  torsion; 

Et  de  croisillons  en  fer  plat,  renforces  par  des  cornieres  leur 
donnant  la  forme  d'U,  de  sections  variables  suivant  leur  position. 
Dans  chaque  panneau,  le  plus  long  croisillon  est  incline  a  45°,  l'aulre 
a  une  inclinaison  qui  depend  de  1'espacement  des  montants. 

La  disposition  a  croisillons  a  ete  preferee  a  celle  en  treillis  puur 
des  raisons  d'economie,  afin  de  donner  plus  de  rigidity  a  la  poutre 
et  d'offrir  le  minimum  de  surface  a  Taction  du  vent,  ce  qui  est  d'une 
grande  importance  par  suite  de  la  grande  hauteur  des  poutres  et  de 


sans  compter  les  deux  extremes,  qui  sont  formes  de  tole  pleine; 
leur  longueur,  comptee  d'axe  en  axe  des  montants,  varie  de  im92 
(panneaux  extremes)  a  10  metres  (panneau  du  milieu). 

Les  entretoises  inferieures  qui  portent  lachaussee  sont  au  nombre 
de  cinquante;  douze  d'entre  elles  correspondent  aux  montants,  les 
trente-huit  autres  sont  comprises  entre  ces  montants.  Leur  ecarte- 
ment  varie  de  lm64  a  2  metres,  en  allant  des  extremites  vers  le  mi- 
lieu. 

Elles  sont  posecs  sur  les  cornieres  de  rive  des  poutres.  Leur  lon- 
gueur est  de  3m20  entre  goussets,  et  ceux-ci  ont  0ra50.  Au  droit 
des  trente-huit  entretoises  comprises  entre  les  montants,  existent 
des  faux  goussets. 

Les  deux  entretoises  extremes  sont  reliees  au  moyen  de  fers  plats 
pour  combattre  l'efiet  de  la  poussee  des  voutes  en  briques  sur  la 
derniere.  Celles  qui  correspondent  aux  deux  montants  extr6mes  sont 
pourvues  d'un  garde-greve  taille  en  biseau  de  300/6. 

Les  deux  poutres  sont  contreventees,  outre  les  entretoises  de  la 
chaussee,  par  deux  etages  d'entretoises  en  treillis.  Les  premieres, 
au  nombre  de  dix,  correspondant  aux  montants,  sont  placees  a 
4"'  30  au-dessus  de  la  voie. 

Le  deuxieme  etage  se  compose :  de  vingt-quatre  entretoises,  dont 
huit  correspondent  aux  montants  du  n°  3  au  n°10et  de  seize  entre- 
toises intermediaires.  Leur  hauteur  commune  est  de  0m  50.  Les  huit 
correspondant  aux  montants  sont  assemblies  avec  des  goussets 
de  0m30  de  largeur,  les  seize  autres  simplement  au  moyen  de  cor- 
nieres rivees  sur  l'ame  de  la  poutre  et  renforcees  par  de  faux  gous- 
sets exterieurs.  Ces  vingt-quatre  entretoises  sont  reliees  entre  elles. 
a  leur  partie  superieure,  par  un  fer  a  T  simple  longitudinal,  coi'n- 
cidant  avec  l'axe  de  l'ouvrage,  et  contreventees  horizontalement 
au  moyen  de  fers  en  U  disposes  en  croix  de  Saint-Andre. 

La  dilatation  de  chaque  poutre  est  assuree  par  un  appareil  de  di- 
latation a  rouleaux  place"  sur  la  culee  de  gauche.  Sur  la  culee  de 
droite,  les  poutres  reposentsur  deux  plaques  fixes  en  fonte  de  lm60 
de  longueur,  0"' 66  de  largeur  et  u"'  06  d'epaisseur,  avec  une  ner- 
vure  en  baguette  de  0ni03  de  diametre  et  deux  nervures  a  section 
carree  de  0"'  03/0m  03  encaslrees  dans  les  sommiers. 

Le  chariot  de  dilatation  se  compose  de  onze  cylindres  en  acier 
Bessemer  de  0m14  de  diametre  et  de  0m  50  de  longueur,  evidis  sui- 
vant deux  segments  de  O"1 072  de  corde  et  0m  05  de  fleche;  leurs 
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lourillons  hauls  el  bas  sont  engages  dans  quatre  joues  en  fer,  deux 

de  chaque  cote,  de  om  05/  0"1 008,  relieea  entire  elles  a  leur  about  par 

un  fer  de  meine  section. 
Les  cylindres  sont  compris  entre  une  plaquo  inferienre  de  fonte 

de  1">00  X  0m  06  x  0m0o,  avec  nervures  encastrees  dans  le  somniier, 

et  une  plaque  superieure  de  1U1  60  X  0U166  x  0m03. 

Entre  les  aemetles  inferieures  des  poutres  et  les  plaques  de  fric- 
tion sera  inlerposee  une  f'euille  de  ploinb  de  l'»  60  x  0m  60  X  0"'  006, 

pour  attenuer  les  ellets  de  chocs  et  de  trepidation-. 
La  voie  charrctiere  est  porleo  par  des  voutelettes  eq  briques  de 

0"' 11,  ayanl  une  fleche  unique  de  0m  305  et 

un  ecartement  variable  de  lm482  a  i 111  812. 

Elles  reposent  sur  les  semelles  inferieures 

des  entretoises.  Les  tympans  sont  remplis  par 

du  beton  maigre  et  sont  reeouverts  par  une 

chape  en  mortier  de  ciment  de  0'"  02  d'epais- 

seur.  I.'eeoulcment  des  eaux  est  assure  par 

les  briques  creuses. 
Les  troltoirs,  formes  d'un  enduit  de  ciment 

de  0m  03  d'epaisseur,  sont  supportes  egale- 

ment  par  des  voiitelcttes  de  0ni06  d'epais- 

teur  et  de  0m 451  de  fleche,  avec  ecartements 

variables ;  elles  reposent  sur  les  semelles  su- 
perieures  des  entretoises 

Calculs.  —  Les  epreuves  auxquelles  le  tablier 
melallique  devait  etre  soumis  consistent  : 
l'Dans  une  surcharge  uniformement  repar- 

tie  de  300  kilogrammes  par  metre  carrc  de 

voie  et  de  Lrotioirs; 

2°  Dans  le  passage  d'autant  do  vehicules  a 
deux  roues  du  poids  de  6  000  kilogrammes 
que  le  pont  pourra  contenir,  les  trottoirs  res- 
lant  charges. 

La  charge  supporlee  par  chaque  poutre,  ad- 
mise  dans  les  calculs,  composee  du  poids  du 
demi-tablier  et  de  la  charge  uniformement 
repartie  indiquee  ci-dessus,  s'elevc  a  330 051 
kilogr.,  soit  3  650  kilogr.  par  metre  courant  en 
nombre  rond.  L'epure  (fig.  2)  montre  la  valeur 
des  moments  flechissants  et  des  moments  re- 
sistants  correspondanl  aux  differenles  sections 
suivant  qu'il  y  a  1 ,2,3,4.5  et  6  plates-bandes.  Le 
travail  du  metal  est  au  maximum  de  5kil99  par  millimetre  carre 
de  section  et  au  minimum  de  5kil51.  Ces  resultats  justifient  la 
forme  elliplique  donnee  a  la  partie  superieure  de  la  poutre,  qui  permet 
d'utiliser  partout  la  resistance  du  fer  presque  a  son  maximum. 

L'epure  indique  egalement  la  valeur  des  efforts  tranchants  au 
droit  des  montanls ;  pour  avoir  la  valeur  des  efforts  auxquels 
sont  soumis  les  croisillons,  on  decompose  ces  efforts  tranchants 
suivant  la  direction  a  45°.  et  comme  il  y  a  deux  croisillons  par 
panneau,  le  resultat  est  divise  par  deux.  Ces  efforts  varient  de  0, 
correspondant  au  milieu  do  la  poutre,  a  117  157  correspondant  au 
premier  montant.  Les  croisillons  ont  des  sections  variant  de 
19  588mm2  a  13  090mni2,  ce  qui  donne  pour  le  travail  du  metal  6  kilo- 
grammes a  0kil98  par  millimetre  carre. 

Les  entretoises  sont  calculees  pour  supporter  en  leur  milieu  un 
vehicule  a  deux  roues  de  6000  kilogr.  ;  on  les  suppose  a.  demi  en- 
castrees. Le  travail  du  metal  est  alors  de  5kil77  par  millimetre 
carre. 

Le  nombre  et  la  section  des  rivets  qui  assemblent  les  differentcs 
parties  des  poutres  et  des  entretoises  ont  ete  calcules  par  la  condition 
qu'il  n'y  ait  pas  de  glissements  des  pieces  assemblies  les  unes  sur 
les  autres,  en  se  servant  de  la  relation  suivante: 


fabrication  de  0m01  e>ale  a  5  fois  la  fleche  deduite  des  calculs. 

Le  diametre  des  rouleaux  de  dilatation  est  determine  par  la  for- 
mule  suivante: 


X  E  Q2 
Oi  X  H3 12 


>•  =  rayon  des  cylindres, 

E==  cocOicient  d'elasticite  de  lacier  Bessemer  =  20  x  109, 
Q  =  pression  exercee  sur  le  cylindre  le  plus  fatigue";  on  la  deter- 
mine en  supposant  que  la  pression  exercee  par  le  tablier  sur  les 


Fig.  3.  — 


Vue  generate  du  pont  a  son  acMvemeot.  (D'apres  une  photographic; 

11  rouleaux  suit  une  progression  arithmetique  du  premier  rouleau 
ou  elle  est  la  plus  forte  jusqu'au  dernier  cylindre  ou  elle  est  nulle; 
R  =r  resistance  de  l'acier  a  la  compression  par  metre  carre  de 

section  =  1/4  de  la  charge  de  rupture  =  45  ^  106. 


R  = 


T  I  e  h 
±  1 


■A  X 


dans  laquelle: 
n  —  nombre  de  rivets  par  metre  couranl, 
a  =  seel  ion  du  rivet, 

R  =  coefficient  d'adherence  des  fers  au  contact  =  3  000  000, 

T=  effort  tranchant  au  point  considere, 

/  =  largeur  des  semelles. 

e  =  epaisseur  des  semelles, 

/*  =  hauteur  des  poutres  ou  entretoises, 

\j-  =  l'unite  de  longueur  a  laquelle  s'applitme  le  calcul,  soit 
1  metre. 

1  =  moment  d'inertie  de  la  section  de  la  poutre  ou  cntretoise  au 
point  considere. 

Pour  les  croisillons,  le  nombre  des  rivets  des  plaques dassembloges 
et  des  croiscmcnls  est  determine  par  la  relation  suivante  : 


I  =  longueur  des  cylindres. 
On  trouve  : 

2  r 


0m  li. 


Les  pressions  sur  les  plaques  de  friction  et  les  sommiers  ont  ete 
calculees  de  faeon  a  ne  pas  depasser  la  resistance  des  materiaux 
qui  les  composent. 

Montage.  —  Les  obstacles  existant  aux  aboids  du  pont  s'opposaien 


s  n'  R 


dans  laquelle: 
n  —  nombre  de  rivets, 

ii  =  nombre  des  croisillons  resistant  ensemble  aux  efforts  tran- 
chants =  2, 

R  ==  tra\ail  du  fer  des  rivets  =  5  kilogr., 

V    -  compo-ante  de  l'etl'ort  tranchant  dans  le  panneau  considere. 

Les  Beetles  donnees  par  le  calcul  sont  0m055  pour  les  poutres  et 
0m  0022  pour  les  entretoises. 

Nous  avons  dit  que  les  poutres  avaient  une  fleche  de  0U150  tant 
pour  faire  face  aux  efforts  de  flexion  que  pour  assurer  recoupment 
des  eaux.  Quant  aux  entretoises,  on  leur  a  donne  une  fleche  de 


Fig.  4.  —  Vue 


uout  dn  nouveau  pont  sur  la  Meuse,  a  Fumay. 
(D'apres  une  photographie.) 


a  ce  que  la  charpente  fut  montee  sur  les  rives  de  la  Meuse  pour 
etre  lancee  ensuite.  On  a  done  du  la  construire  sur  place.  Le  lan- 
cage  d'une  masse  aussi  considerable  presentait  d'ailleurs  des  diffi- 
cultes  serieuses.  On  a  etabli  sur  la  riviere  4  palees,  supportant  en 
meme  temps  une  passerelle  en  encorbellement  pour  pistons  et 
bestiaux,  car  le  passage  devait  toujours  etre  assure. 

Les  semelles  inferieures  des  poutres  reposaient  sur  des  appareils 
de  decintrement  consislant  en  boites  a  sable  ordinaires.  Lorsque  la 
charpente  fut  terminee,  le  decintrement  eut  lieu  sans  secousse  comme 
s'il  s'etait  agi  d'une  arche  en  maconnerie.  L'operation  a  parfaite- 
ment  reussi.  Les  voutelettes,  la  chaussie  et  les  trottoirs  furent 
ensuite  construits. 

II  a  ete  procede  aux  Epreuves  le  27  octobre  1886,  e'est-a-dire  un 
peu  plus  d'un  an  apres  l'adjudication.  Les  flexions  maxima  ont  ete 
constatees  au  milieu  du  pont,  savoir : 
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Poutre  amont.       Poutre  aval. 

1°  charge  roulante   0™003  O'"004 

2°  surcharge  uniforme   U"'0U25  0-0031 

Les  entretoises  n'ont  pas  flechi.  Aucune  oscillation  n'a  ete  remar- 
quee  dans  les  diverses  parlies  de  la  charpenle  metallique.  Lors  de 
la  premiere  epreuve,  et  contrairement  a  ce  qui  a  lieu  presque 
toujours  pour  les  pouts  de  petite  el  de  moyenne  portee,  les  trepida- 
tions ne  deterniinaient  aucune  vibration  appreciable.  Les  poutres 
ont  repris  leur  position  aussitot  apres  le  passage  des  voitures  et  le 
dechargement  com  plot  qui  n'a  ete"  termine  que  le  28  ocfobre  a  6  heu- 
res  du  matin.  Ces  resultats  sont  dus  aux  soins  donnes  a  la  surveil- 
lance des  travaux  par  1' Administration  et  dans  leur  bonne  execution 
par  la  Society  anonyme  des  etablissements  metallurgiques  d'Onnaing 
(Nord),  qui  avail  et£  declaree  adjudicataire  avec  un  rabais  de  17  °/0, 
ce  qui  a  ramene  a  0  fr.  3071  le  prix  du  fer,  prevu  au  detail  estimalil' 
a  0  fr.  37 

Le  poids  des  melaux  employes  a  ete  de  294  085  kilogr.,et  la  de- 
pense  totale  dc  96520  fr.  78  c. 

G.  Thareau, 

Ingimeur  des  Arts  et  manufactures. 


HYDRA  ULIQUE 

LES  IRRIGATIONS  EN  EGYPTE 

[Suite  >.) 

Nous  avons  explique\  dans  la  premiere  partie  de  celte  elude,  la  si- 
tuation des  irrigations  de  la  Haute  et  de  la  Basse-Egypte,  et  nous 
xenons  de  decrire  les  deux  usines  de  la  Compagnie  d'irrigation  du 
Beliera,  qui  sont  chacune,  croyons-nous,  les  plus  grandes  installa- 
tions existant  aujourd'hui  pour  les  elevations  d'eau,  si  Ton  con- 
sidere  du  moins  les  volumes  debites;  on  remarquera  en  effet  que 
les  deux  etablissements  reunis  atlcignent  le  double  du  debit  de  la 
Seine  a  son  plus  bas  etiage. 

Le  lecteur  se  trouve  done  au  courant  des  syslemes  appliques  jus- 
que  vers  les  premiers  muis  de  l'annee  1883 ;  a  cette  epoque,  le 
Ministere  des  Travaux  publics  se  preoccupa  plus  activement  des 
ameliorations  a  apporter  d'une  maniere  generate  aux  irrigations  du 
pays  tout  enlier.  C'est  ainsi  qu'il  tut  amene  a  publier  l'expose  dont 
nous  avons  deja  parle  et  qui  donnait  le  programme  des  travaux 
qu'on  proposait  d'appliquer. 

A  ce  moment  le  Ministere  n'etait  pas  encore  partisan  de  l'utilisa- 
tion  du  barrage  parce  qu'il  considerait : 

1°  Que  sa  reparation  serait  trop  couteuse ;  2°  que  son  utilisation 
aurait  le  grave  inconvenient  d'affecter  le  regime  du  Nil  par  les  atter- 
rissements  qu'il  ne  manquerait  pas  de  produire  en  amonl ;  3°  qu'il 
1'audrait  remanier  completement  la  canalisation  du  pays  ;  4U  que  le 
pays  serait  mis  a  la  merci  d'un  seul  ouvrage,  ce  qu'on  teriait  pour 
imprudent ;  5°  qu'on  ne  disposerail  enfin,  pour  une  irrigation  de 
plus  de  deux  millions  de  feddans,  que  d'un  plan  d'eau  lixe.  Ce  plan 
d'eau  etait  nuisible  a  cerlaines  parties  du  territoire  par  l'efi'et  des 
infiltrations,  si  on  voulait  le  mainlenir  a  une  hauteur  convenable 
pour  repondre  a  tous  les  besoins.  et  inversement  manquait  le  but 
de  rendre  partout  les  arrosages  economiques,  si,  pour  eviler  cet  in- 
convenient, on  abaissait  le  plan  d'eau. 

C'est  en  parlant  de  ces  considerations  que  le  Ministere  des  Travaux 
publics  concluait  en  faveur  de  l'extension,  a  toute  la  Basse-Egypte, 
du  systeme  des  irrigations  par  machines.  11  proposait,  en  consequence, 
de  creer  dix  etablissements  hydrauliques  nouveaux  dans  les  diver- 
ses provinces;  le  plus  petit  devait  etre  capable  de  fournir  un  debit 
de  400  000  metres  cubes,  et  la  plus  puissante  de  ces  usines  aurait 
donne  jusqu'a  3  millions  de  metres  cubes  par  24  heures.  Les  durees 
des  carapagnes  devaient  varier  de  120  a  180  jours  par  an  et  les 
hauteurs  d'elevation  maxima  de  l'eau  par  les  pompes  etaient  com- 
prises entre2m50  et6m50. 

Se  basant  ainsi  sur  la  creation  d'etablissements  hydrauliques, 
voici  comment  le  Ministere  tirait  parti  du  debit  du  Nil  a  son  etiage 
pour  le  repartir  dans  toute  la  Basse-Egypte.  11  evaluait  a  1  180  000 
hectares  en  chiffres  ronds  la  supeificie  totale  cadastre^  de  la  Basse- 
Egypte  ;  le  tiers  de  cette  surface  etant  seul  cultive  annuellement 
en  cultures  d'ete  a  cause  de  la  rotation  etablie,  il  en  resultait  qu'il 
y  avait  a  pourvoir,  en  temps  d'etiage,  a  l'arrosage  d'environ  390  000 
hectares.  Le  Ministere  estimait  qu'il  faut  48m34  d'eau  par  hectare 
de  culture  d'ete  et  par  jour,  et  que  10  °/0  de  ce  debit  sont  perdus 
sur  le  parcours  des  canaux;  ce  qui  faisait  remonter  a  pres  de 
21  millions  de  metres  cubes  la  quantite  d'eau  necessaire.  Mais  il 
majorait  ce  chiffre  de  maniere  a  le  porter  a  un  total  de  25  millions  de 
metres  cubes,  pour  tenir  compte  des  quantites  d'eau  supplementaires 
necessities  par  les  cultures  des  rizieres ;  soit  en  moyenne  67  metres 
cubes  d'eau  par  jour  et  par  hectare  cultive.  Ces  25  millions  de 
metres  cubes  devaient  etre  fournis  en  partie  par  des  canaux  ali- 
mentes  directement  par  le  Nil  sans  le  secours  de  machines  et  en 
partie  par  les  etablissements  de  pompes.  Les  douze  usines  devaient 
tournir  un  total  de  19  300  000  metres  cubes  par  jour,  tandis  que  le 
solde  de  5  700  000  metres  cubes  devait  etre  obtenu  par  cinq  grands 
canaux  existants,  parmi  lesquels  nous  citerons  le  canal  Ismailieh, 
ayant  sa  prise  pres  du  Caire  et  alimenlant  d'eau  potable  les  villes 
du  canal  de  Suez. 

Admettant  que  le  debit  du  Nil  au  Caire,  aux  plus  bas  etiages, 
peut  descendre  jusqua  41  millions  de  metres  cubes,  chiffre  que  le 

(1)  Voir  le  Genii  Civil,  tome  X,  n»  2.  page  26;  n«  3,  page  37,  et  n»  5)  page  73. 


Ministere  reduisait  encore  dans  ses  calculs  a  38  millions  pour  tenir 
compte  d'un  prelevement  de  trois  millions  de  metres  cubes  qui 
devait  Sire  fait  pour  des  ameliorations  a  introduire  dans  les  irriga- 
tions de  la  Haute-Egypte,  il  serait  done  reste  dans  le  Nil  au  mini- 
mum un  debit  de  13  millions  de  metres  cubes  qu'on  proposait  de 
partager  par  parties  egales  entre  ses  deux  branches  pour  permetlre 
de  ne  pas  suspendre  entierement  la  navigation  du  fleuve  en  aval 
du  barrage  et  pour  eviler  l'envahissement  des  eaux  de  la  mer  a  de 
trop  grandes  distances  en  amont  des  embouchures  de  Bosette  et 
de  Damiette. 

On  voit  d'apres  ces  chiffres  combien  le  debit  du  Nil  est  limite  et 
meme  insuffisant,  pourrions-nous  dire,  et  combien  il  importe  d'en 
tirer  le  meilleur  parti  possible;  c'est  pour  cela  meme  que  le  Bapport 
disail  que,  dans  les  circonstances  actuelles,  e'est-a-dire  en  prenant 
le  Nil  tel  qu'il  est  aujourd'hui  quand,  en  franchissant  la  cataracte 
d'Assouan,  il  penetre  dans  l'Egypte  proprement  dite,  on  ne  saurait 
songer  a  substituer  les  cultures  Seifi  au  systeme  des  bassins  d'inon- 
dation  de  la  Haute-Egypte,  a  l'exception  toutefois  de  la  province 
la  plus  septentrionale  de  Guiseh.  «  En  temps  de  crue,  ajoutait-il 
encore,  ces  bassins  sont  necessaires  pour  reglemenler  le  fleuve  en 
vue  de  reduire  le  volume  de  ses  eaux  et  de  metlre  les  terres  de  la 
Basse-Egypte  a  l'abri  des  inondations  accidenlelles  qui  sont  d'autant 
plus  a  redouter  que  la  pente  devient  plus  faible  en  allant  vers  la 
mer.  » 

Nous  citons  ce  passage  auquel  on  doit  attacher  une  importance 
particuliere,  car  il  conlient  un  des  principaux  arguments  en  faveur 
du  projet  de  la  creation  d'un  barrage  avec  un  reservoir  a  Gebel 
Selseleh,  dont  il  sera  parle  plus  loin. 

Les  projets  de  creation  d'usines  hydrauliques  ci-dessiis  devaient 
enlrainer  le  paiement  d'une  annuite  pendant  35  ans  d'environ 
6  460  000  francs  pour  les  fournitures  d'eau  seules,  somme  a  la- 
quelle  il  convient  d'ajouter  encore  une  annuite  de  2  400  000  francs 
pour  amortissement  de  travaux  complemenlaires  necessites  par  les 
usines  elles-memes.  On  devait  depenser  enfin  une  somme  annuelle 
de  5  millions  de  francs  pour  les  dragages  des  canaux  de  la  Basse- 
Egypte. 

Mais,  depuis  la  publication  de  ce  rapport,  des  changements  se  sont 
produits  tant  dans  le  personnel  du  Ministere  que  dans  le  courant  des 
idees  et  les  projets.  Alors  que  le  barrage  semblait  condamne  a  ne 
jouer  qu'un  role  tres  effac6,  le  Ministere  des  Travaux  publics,  de- 
puis qu'il  se  trouve  sous  la  direction  de  M.  le  colonel  C.  C.  Scott 
Moncrieff,  le  nouveau  sous-secretair°,  d'Etat,  a  etudie  la  question 
tres  a  fond  et  a  decide"  sa  refection.  Les  etudes  entreprises  par  les 
Ingenieurs  du  Ministere  ont  montre  en  effet  que  le  barrage  pouvait 
supporter  une  charge  notablement  plus  forte  que  celle  des  retenues 
faites  jusqu'alors  et  que  sa  reparation  serait  possible  moyennant 
une  depense  relativement  minime  ne  depassant  pas  huit  millions 
de  francs,  tandis  qu'on  s'en  souvient,  les  devis  de  sir  John  Fowler 
s'elevaient  a  30  millions. 

11  va  sans  dire  que,  l'utilisation  du  barrage  etant  decidee,  il  en 
resultait  nccessairement  un  changement  complet  de  programme 
pour  tous  les  autres  travaux  d'irrigations  de  la  Basse-Egypte. 

Voici,  a  ce  sujet,  les  principaux  points  du  programme  que 
M.  Moncrieff  s'etait  trace  des  la  fin  de  1883  et  que  nous  trouvons 
dans  le  remarquable  rapport  qu'il  publia  a  cette  epoque:  1°  obtenir 
une  alimentation  aussi  abondante  que  possible  des  canaux  Seifi  et 
Nili  pendant  l'eliage  pour  etendre  les  cultures  de  coton  et  de  riz; 
2°  elever  le  niveau  de  l'eau  dans  les  canaux,  de  maniere  a  reduire 
les  depenses  des  cultivateurs  pour  les  elevations  d'eau  d'arrosage; 
3°  remanier  les  canaux  de  maniere  a  pouvoir  reduire  les  coivees, 
sinon  les  abolir  entierement  :  4°  rendre  les  canaux  navigables ; 
5°  introduire  quelques  ameliorations  dans  les  canaux  de  la  Haute- 
Egypte;  6°  refaire  et  ameliorer  le  systeme  des  canaux  de  drainage. 

Le  probleme  consistait  a  realiser  toutes  ces  ameliorations  avec  les 
moindres  depenses  possibles. 

Le  Gouvernement  negociait  precisement  a  cette  epoque  un  em- 
prunt  pour  payer  principalement  les  indemniles  du  bombardement 
d'Alexandrie  et  on  avait  decide,  qu'en  consideration  de  l'importance 
qu'il  y  avait  a  ameliorer  les  irrigations,  une  somme  additionnelle 
de  25  millions  de  francs  serait  prelevee  sur  l'emprunt-  et  consacree 
aux  travaux  publics.  Ce  n'6tait  pas  une  grosse  somme  si  Ton  con- 
sidere  l'etendue  et  l'importance  des  travaux  necessaires  pour  une 
mise  en  etat  parfait  de  tout  le  systeme  des  irrigations,  mais  e'etait 
un  appoint  permetlant  de  faire  des  travaux  tres  utiles. 

II  fallut  done  combiner  les  projets  de  maniere  a  n'executer  que 
les  travaux  les  plus  urgents  pour  faire  cadrer  les  devis  dans  le 
credit  de  25  millions  de  francs  qui  etait  accorde. 

M.  Scott  Moncrieff  mit  necessairement  en  premiere  ligne  des  tra- 
vaux, la  refection  du  barrage  qui,  dans  les  nouveaux  projets, 
devait  servir  de  base  a  toutes  les  irrigations  de  la  Basse-Egypte. 

Nous  avons  dit,  dans  la  premiere  partie  de  cette  etude,  quele  bar- 
rage n'avait  jamais  ete  utilise  que  pour  de  tres  faibles  retenues. 
Le  radier  de  i'ouvrage  est  a  8  metres  au-dessus  du  niveau  moyen 
de  la  mer;  aux  plus  bas  etiages,  lorsque  toutes  les  porles  sont 
grandes  ouvertes,  le  niveau  descendait  jusqu'a  la  cote  de  10m50  en 
amont  du  barrage  et  a  10  metres  en  aval;  il  y  avait  done  une 
chute  d'un  demi-rnetre  environ. 

Dans  ces  conditions,  on  ne  se  servait  du  barrage  que  pour  elever 
le  niveau  en  amont  jusqu'aux  cotes  de  llm  80  a  12  metres,  et  cela 
seulement  lorsque  le  niveau  en  aval  n'etait  pas  inferieur  a  10m70 
ou  10m80,  afin  de  ne  pas  lui  faire  supporter  une  charge  de  plus  de 
jm  io  a  i">  20. 

En  1884,  le  colonel  Scott  Moncrieff  arriva,  moyennant  une  faible 
depense  en  enrochements,  a  maintenir  le  niveau  d'amont  a  la  cote 
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do  12'" '.tit,  tamlis  qu'en  aval  il  etait  a  1 0'"  70 ;  la  retenue  atleignait 
done  pour  la  premiere  fois  la  hauteur  de  2m20.  Deja  cette  pro- 
micro  surelevalion  du  niveau  des  eaux  d'envirou  un  metre  eut  les 
plus  heureuses  influences  sur  toutes  les  cultures  Sei'fi,  cn  augmen-' 
tant  les  debits  des  deux  Rayahs  du  centre  eft  de  l'ouest,  ainsi  que 
des  grands  canaux  ayant  leurs  prises  pros  du  Cairo,  et  en  redui- 
sant  dans  une  large  rues u re  les  frais  d'arrosage  des  cultivateurs  de 
la  Basse-Egypte.  Un  grand  nombre  do  saquiehs  el  de  pompes  furenl 
laissees  sans  travail  pendant  cot  etiage;  l'abondance  de  l'eau  permil 
d'ensemencor  du  colon  sur  do  plus  vastes  etendues  etla  recolte  fut 
superieure  a  celle  de  18"!t,  la  moilleure  des  annees  precedentes, 
quoique  le  Nil  de  1881  fill  sonsiblement  plus  mauvais.  Ce  resul- 
lat  etait  a  tel  point  inattendu  el  inespere,  que  les  n^gociants  ex- 
portaleurs  d'Alexandrie  envoyerent  une  adresse  de  remerciments 
et  do  felicitations  a  M.  Moncrieff, a  la  suite  de  la  campagne de 1884. 

Ce  premier  resultat  encouragoant  convainquit  le  Minislere  de  la 
possibilite  de  i'aire  supporter  au  barrage  meme  de  plus  fortes 
charges,  moyennant  certains  travaux  de  reparation  et  de  conso- 
lidation. 

En  1885,  la  retenue  fut  porlee  jusqu'a  3  metres,  tandis  que, 
d'autre  part,  le  plus  bas  etiage  du  Nil  dans  la  Haute-Egypte  etait 
inlerieurde  I  3  '4  pic  a  celui  de  la  saison  precedente.  Le  niveau  du 
Nil  en  amont  du  barrage  fut  maintenu  ainsi  a  une  cote  toujours 
superieure  a  I2n,8~  pendant  tout  l'etiage,  de  sorte  que  le  plan  (l'eau 
ful  cons tam ment  plus  eleve  que  leplus  bas  niveau  de  188i,  quoiqu'il 
y  eut  bien  moins  d'eau  dans  le  fleuve. 

Le  retenue  de  3  metres  n'avait  pas  ete  obtenue  sans  certaines 
precautions.  M.  Willcocks,  l'lngenieur  specialement  charge  des 
travaux  du  barrage,  avait  eu  soin  de  construire  dans  la  branche  de 
Rosette,  a  une  pelile  distance  en  aval,  une  digue  transversale  en 
pierres  seches  qui  permit  de  diviser  la  retenue  de  3  metres  en  deux 
chutes  de  im 50  chacune.  Les  pierres  furent  ensuite  enlevees  avant 
l'epoque  des  hautes  eaux,  de  maniere  a  ne  pas  obstruer  le  fleuve 
lors  de  la  crue.  Le  barrage  de  la  branche  de  Damiette  fut  egalement 
ferine  pour  la  premiere  fois ;  la  retenue  de  cet  ouvrage  fut  au  maxi- 
mum de  lm76,  retenue  correspondant  a  celle  de  3  metres  sur  la 
branche  de  Rosette,  car  le  lit  du  fleuve  dans  la  branche  de  Damiette 
est  beaucoup  plus  eleve  que  dans  l'autre.  Nous  devons  signaler  un 
leger  mouvement  qui  se  produisit  pendant  cette  campagne  a  l'en- 
droit  des  seplieme  et  huitieme  arches  de  gauche  de  l'ouvrage  de  la 
branche  de  Rosette.  On  observa  en  effet,  le  21  mars  1883,  de  nou- 
velles  lezardes  dans  la  partie  dont  les  fondations  etaient  deja  les 
plus  compromises.  M.  Willcocks  s"empressa  aussit6t  de  jeler  des 
pierres  tout  autour  de  ces  arches,  de  maniere  a  les  isoler  et  a  les 
soulager  d'une  partie  de  la  charge  qu'elles  avaient.  a  supporter;  on 
ne  fut  pas  autrement  inquiete  jusqu'a  la  crue  du  Nil. 

Pendant  le  dernier  etiage.  la  retenue  atteignit  egalement  la  hau- 
teur de  3  metres  sans  aucun  accident;  mais  la  reparation  du  bar- 
rage etant  decidee  et  le  Ministere  ayant  obtenu  les  fonds  necessaires, 
on  profitade  l'etiage  pour  isoler  les  premieres  arches  et  lesenfermer 
dans  un  batardeau  en  terre,  de  maniere  a  former  un  vaste  bassin, 
qu'on  vida  au  moyen  de  pompes  d'epuisement.  On  put  ainsi  mettre 
a  sec  les  fondations  des  premieres  arches  et  de  l'ecluse  de  l'ouest 
qui  furent  soigneusement  examinees  et  on  en  profita  pour  aveugler 
les  sources  et  reparer  le  radier. 

Le  Ministere  a  l'intention  de  repeter  la  meme  operation  sur  une 
plus  grande  etendue  pendant  le  prochain  etiage  et  de  mettre  a  sec 
tout  une  moitie  du  barrage  pour  proceder  sans  retard  aux  travaux 
de  consolidation  et  de  reparations  sur  cette  premiere  partie;  on 
completerait  le  resle  des  travaux  pendant  les  etiages  suivants.  Les 
projels  detinitifs  du  Ministere  pour  la  refection  du  barrage  n'ont 
pas  encore  ete  publies,  et  nous  ne  croyons  pas  qu'en  dehors  de 
I'exhaussement  du  radier,  qui  est  decide  des  a  present,  on  soit  exac- 
tement  fixe  encore  sur  la  nature  des  travaux  qui  devrontetre  executes. 
C'est  l'examen  general  du  radier,  l'annee  prochaine,  qui  determinera 
les  projets  definitifs;  mais  si  les  previsions  des  etudes  preliminaires 
viennent  a  etre  onfirmees,  M.  Moncrieff  espere  arriver  a  utiliser 
le  barrage  en  lui  faisant  supporter  une  retenue  maxima  de  4  metres 
sans  le  secours  du  deuxieme  ouvrage  en  aval,  prevu  dans  le  projet 
de  sir  John  Fowler. 

Tel  est  aujourd'hui,  en  resume,  1'etat  de  la  question;  on  ne  peut 
pas  dire  que  le  probleme  soit  entieremenl  resolu  encore,  mais  un 
tres  grand  pas  vient  d'etre  lail  pour  sa  solution  et  il  est  permisnon 
seuloment  d'esperer,  mais  d'avoir  confiance  dans  le  succes.  On  ne 
saurait  meconnaitre  que  le  probleme  en  lui-memo,  eiant  donnees 
les  circonstances  dans  lesquelles  il  se  pose,  est  l'un  des  plus  difficiles 
qu'unlngenieur  puisse  aborder,  car  il  vaudrait  cerlainement  mieux 
avoir  a  construire  un  ouvrage  entierement  nouveau  pour  lequel  on 
peut  choisir  son  terrain  et  prendre  toutes  les  precautions  indiquees 
par  la  science,  que  de  consolider  un  ouvrage  aussi  compromis.  Les 
lezardes  qui  se  sont  produites  eu  1835  ont  ete  un  serieux  avertis- 
sement,  donl  il  n'est  pas  douteux  que  les  Ingenieurs  du  Gouver- 
nemenl  ne  tienneut  compte  en  entourant  leurs  travaux  de  toutes 
les  precautions  desirables.  Mais  la  prudence  avec  laquelle  ces  travaux 
ont  ete  conduits  et  les  premiers  resultats  obtenus  jusqu'a  present 
permettent  de  bien  augurer  du  succes:  et  nous  ne  doutons  pas  qu'il 
ne  soit  obtenu,  grace  a  la  grande  experience  de  M.  le  colonel  Moncrieff 
qui,  par  ses  beaux  travaux  dans  les  Indes,  s'est  acquis  une  reputa- 
tion toute  speciale  en  maliere  d'irrigations. 

Une  des  consequences  naturelles  de  l'utilisation  du  barrage  et 
de  la  retenue  d'eau  a  et<±  de  baisser  ,i  tel  point  le  niveau  dans  les 
deux  branches  que  la  navigation  y  devient  impossible  pendant  tout 
leliage.  Devant  l'etablissemenl  du  Khatatbeh,  en  particulier,  le  plan 
d'eau  qui,  au  plus  bas  etiage,  n'etait  jamais  descendu  au-dessous  de 


la  role  de  6m50,  a  atteiat  un  niveau  tellemcnt  bas,  que  les  pompes 
du  khatatbeh  qui  avaienl  ete  installers  avant  qu'on  ne  songeal  a 
former  le  barrage,  n'auraicnt  pas  pu  fonctionner  si  on  n'avait  eu 
recours  a  une  digue  en  terre  jetee  en  travers  du  Nil,  en  aval  de  la 
prise  des  machines,  pour  ramener  le  niveau  a  la  cote  minima  de 
Gm  .30  au-dessus  de  la  mer.  II  passait  si  peu  d'eau  dans  cette  branche 
et  le  courant  etait  si  faible  que  la  construction  de  la  digue  n'offrait 
aucune  difficult^;  le  debit  en  aval  de  l'usine  y  tomba  meme,  a  un, 
certain  moment,  au-dessous  de  3  millions  par  jour.  Jusqu'a  l'ache-' 
vement  de  la  digue,  les  pompes  eurenl  meme  a  Clever  l  ean  a  une 
hauteur  superieure  a  celle  de  3  metres,  stipulee  dans  le  contrat ; 
mais  cela  ne  se  reproduira  plus,  le  Ministere  ayant  pris  les  dispo- 
sitions voulues  pour  l'avcnir. 

Quant  a  l'interruption  momentanee  de  la  navigation,  le  plan 
general  du  Ministere  porte  en  lui-meme  le  remede.  On  a  vu  en 
effet  plus  haut  qu'il  doit  y  etre  pourvu  et  qu'il  sera  supplee  a  l'in- 
suffisance  du  Nil  pendant  l'etiage,  en  rendant  les  principaux  canaux 
navigables ;  d'importants  travaux  en  vue  de  satisfaire  a  cette  clause 
sont  en  voie  d'execulion  sur  plusieuis  canaux  de  la  Basse-Egypte. 

C'est  dans  la  province  du  Behera  surtout,  dont  les  irrigations 
different  le  plus  de  celles  des  autres  provinces,  que  les  premiers 
essais  de  fermeture  du  barrage  amenerent  les  plus  fortes  perturba- 
tions ;  il  y  eut  de  tres  imporlanls  travaux  a  ex^cuter  en  fort  peu 
de  temps  etilse  presenta  par  suite  de  grosses  difficultes  que  M.  Edw. 
W.-P.  Foster,  Ingenieur  en  chef  et  Inspecteur  des  irrigations  de 
la  province,  surmonlaavec  l'aclivite  et  l'habilete  qui  le  distinguent. 

On  vient  de  voir  comment  il  fut  pourvu,  au  moyen  d'une  digue,  a 
la  baisse  du  niveau  du  Nil  devant  les  pompes  du  Khatatbeh ;  le 
m6me  phenomene  se  produisit  necessairement  a  l'Atfeh,  mais  la 
avec  beaucoup  plus  de  gravite,  car  il  eut  pour  consequence  natu- 
relle,  et  prevue  du  reste,  l'envahissement  des  eaux  de  mer  dans  le 
fleuve.  Quoique  l'Atfeh  soit  a  plus  de  20  kilometres  en  amont  de 
l'embouchure,  l'eau  y  devint  saumatre  et  les  pompes  envoyerent  a 
Alexandrie,  pendant  plusieurs  jours,  de  l'eau  impropre  a  l'alimen- 
tation,  jusqu'au  moment  ou  M.  Edw.  Foster  reussit  a  jeter  une 
digue  dans  le  Nil  a  Mahallct-el-Emir,  pres  de  son  embouchure,  pour 
empecher  l'entree  de  l'eau  de  mer.  Ce  travail  presentait  les  plus 
grosses  difficultes,  le  Nil,  en  cet  endroit,  ayant  jusqu'a  5  metres  de 
profondeur  sur  500  metres  de  largeur;  le  vent  surtout  augmentait, 
les  obstacles  en  soulevant  de  lortes  vagues. 

C'est  la  necessairement  un  phenomene  qui  se  reproduira  a  chaque 
etiage,  et  on  aura  a  refaire  cette  digue  tant  que  l'alimentation  de  la 
ville  d'Alexandrie  dependra  des  pompes  de  l'Atfeh  seules ;  toutefois 
on  ne  doit  pas  oublier  qu'on  se  trouve  encore  dans  une  periode  de 
transition  et  de  preparation  el  qu'il  faut  de  toute  necessite  un 
certain  temps  pour  realiser  l'ensemble  du  programme  dont  les  dif- 
ferentes  parties  se  tiennent  et  sont  en  quelque  sorte  solidaires  les 
unes  des  autres.  On  ne  pourra  naturellement  pas  jouir  de  tous  les 
avantages  du  barrage,  tant  que  le  systeme  des  canaux  ne  sera  pas 
complete.  Mais  il  est  evident  que  les  choses  changeront  entierement 
du  jour  ou  le  barrage  pourvoira  a  l'alimentation  de  toute  la  pro- 
vince par  l'intermediaire  du  Rayah  du  Behera  mis  en  parfait  etat, 
et  du  Khatatbeh,  qui  fourniront  directement  au  Mahmoudieh  l'eau 
necessaire  a  Alexandrie.  II  est  probable  qu'alors  les  roues  de  l'Atfeh 
ne  seront  plus  utilisees,  du  moins  dans  leur  emplacement  actuel. 

Les  villes  de  Rosette  et  de  Damiette,  situees  aux  embouchures  du 
Nil,  chacune  sur  une  des  branches,  eprouverent  egalement  de  grosses 
.difficultes  en  1883  pour  se  procurer  de  l'eau  potable;  mais  il  y  a 
ete  remedie  et  largement  pourvu  depuis  en  reliant  ces  villes  au 
systeme  de  canaux  interieurs  par  le  creusement  de  nouveaux  canaux 
speciaux. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  des  trois  grands  canaux  projetes  a 
l'origine  pour  prendre  l'eau  en  amonl  du  barrage,  deux  seulement, 
ceux  de  l'ouest  et  du  centre,  avaient  ete  executes.  Le  Ministere, 
pour  completer  le  systeme,  a  decide  le  creusement  de  celui  de  Test 
qui  s'appellera  le  Rayah  de  Charkieh.  Ce  travail  doit  etre  termine 
avant  l'achevement  des  reparations  du  barrage.  II  y  avait  deux  solu- 
tions en  presence  pour  l'irrigation  des  provinces  orientales  en  temps 
d'etiage  :  1°  le  creusement  du  canal  de  Charkieh  ;  2°  la  construc- 
tion d'un  deuxieme  barrage  dans  la  branche  de  Damiette,  dans  les 
environs  de  la  ville  de  Benha.  Le  canal  doit  revenir  a  environ  cinq 
millions  de  francs  et  le  cout  du  barrage  etait  estime  a  peu  pres  au 
meme  chiffre,  de  sorte  qu'au  poinl  de  vue  de  la  de,pense  les  deux 
projets  se  valaient;  le  Minislere  vient  de  donner  definitivement  la 
preference  a  la  construction  du  canal. 

Le  Minislere  s'occupe  enfin  d'ameliorer  les  canaux  de  la  Haute- 
Egypte  ainsi  que  les  canaux  de  drainage  de  tout  le  pays.  Nous  ne 
nous  etendrons  pas  sur  les  travaux  en  cours  dans  la  Haute-Egypte ; 
ils  ne  presentent  rien  de  particulier  et  se  limitent  a  la  cons- 
truction d'ouvrages  couranls  qui  auront  pour  resultat  de  faciliter 
les  irrigations,  mais  qui  n'entraineronl  aucun  changement  impor- 
tant dans  le  systeme  lui-meme,  que  nous  avons  deja  decrit.  Quant 
aux  canaux  de  drainage,  on  ne  saurait,  croyons  rib-us,  leur  attri- 
buer  Irop  d'importance,  car  lout  le  r6seau  avait  ete  grandement 
neglige,  de  telle  sorte  que  de  vastes  superficies  de  terrains  etaient 
devenues  impossibles  a  cultiver  faute  de  drainage.  Cet  inconvenient 
ne  peut  qu'augmenter  encore  par  le  fait  de  l'utilisation  du  barrage 
et  de  la  sureievation  du  plan  d'eau  dans  les  canaux.  On  y  remedie 
heureusement  aujourd'hui  et  on  travaille  aclivemenl  pour  la  mise 
en  etat  et  le  developpement  de  ce  reseau  special. 

(i  BOGHOS  NUBAll. 
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ETUDES  ECONOMIQUES 

GEOGRAPHIE  ECONOMIQUE  DU  CHILI  (*)• 

I.  Agriculture.  Les  regions  agricolcs.  —  Le  territoire  du  Chili  peul 
se  diviser  en  trois  regions  naturelles: 

1°  La  region  du  nord,  dite  region  miniere,  qui  est  la  plus  ingrate 
au  point  de  vue  de  l'agriculture.  La  pluie  y  manque  totalement : 
aussi  est-elle  presque  deserte.  Elle  commence  par  le  vaste  deserl 
d'Atacama,  situe  a  une  allitude  de  pies  de  400  a  1  500  metres  et  prive 
d'eau,  malgre  quelques  ruisseaux  qui  l'ont  ravine,  mais  qui  se  per- 
dent  dans  le  sable  presque  au  sortir  de  la  Cordillere  sans  atteindre  la 
mer.  Au  sud  du  Copiapo  jusqu'au  30e  degre  et  par  dela,  sont  en- 
core des  terres  seches,  sleriles,  mais  elles  renferment  quelques 
etroites  vallees  cultivables  et  parees  de  paturages,  comme  les  vallees 
du  Huasco  et  du  Copiapo.  La  zone  cotiere  est  un  peu  moins  deso- 
lee  que  la  partie  centrale ;  mais  la  secheresse  semble  1'envahir  da- 
vantage  depuis  un  certain  nombre  d'annees.  Les  cactus,  qui  recelent 
dans  leurs  cellules  une  humidite"  suffisante  pour  resister  a  cette 
aridite,  y  sont  luxuriants  et  servent  en  general,  comme  dans  la 
region  centrale,  de  cloture  aux  proprietes. 

2°  La  region  centrale  ou  region  agricole,  situee  entre  le  Chuapas 
(ou  rio  Illapel)  et  le  Bio-Bio,  s'etend  du  29e  au  37e  parallele  et  pre- 
sente  trois  zones :  a  Test,  celle  des  Andes  et  de  leurs  contreforts 
qui  est  boisee  ;  a  l'ouest,  celle  de  la  Chaine  de  la  Cote  qui  est  ega- 
lement  boisee,  avec  quelques  vallees  fertiles  et  bien  cultivees;  au 
centre,  celle  des  deux  plaines  centrales  que  separe  la  Cordillere  cen- 
trale et  qui  sont  la  veritable  region  de  la  culture.  La  pluie  y  est 
moins  rare  que  dans  le  nord.  La  couche  vegetale,  surtout  dans  les 
cantons  situes  au  pied  des  Andes,  particulierement  au  pied  de  l'A- 
concagua,  y  a  souvent  plusieurs  metres  d'epaisseur.  Les  terres  vege- 
tales  que  les  torrents  entrainent  ont  ete  utilisees  sur  quelques  points 
pour  le  colmatage.  Cette  region  presente  cepcndant  de  vasles  sur- 
faces d  un  sol  tres  maigre:"la  pluie  y  est  peu  abondante  et  le  de- 
boisement  a  ete  prejudiciable  a  son  irrigation.  C'est  neanmoins  la 
region  du  froment,  qui  rend  jusqu'a  40  pour  1,  de  l'orge,  du  mais, 
cultives  le  plus  souvent  dans  de  grandes  fermes  appartenant  a  de 
riches  proprietaires,  dits  hacendados.  Les  haricots,  les  pommes 
de  lerre,  le  lin  et  le  chanvre  s'y  plaisent  <5galement,  ainsi  que  cer- 
tains produits  du  jardinage,  pasteques,  melons.,  piment,  oignons.  La 
vigne  y  prospere,  a  cote  des  arbres  fruitiers,  orangers,  figuiers,  etc. 
C'est  aussi  la  region  de  l'alfalfa,  c'est-a-dire  des  luzernieres,  et  la 
region  du  bewail,  chevaux  et  bceufs. 

3°  La  region  du  sud  ou  region  foresliere,  dite  aussi  region  de 
peche,  a  pour  limite  septentrionale  le  Bio  Bio ;  elle  est  caracterisee 
par  la  grande  humidite  du  climat  et  par  l'elendue  des  forets.  Au 
midi,  ces  forfits  couvrent  presque  toute  la  chaine  des  iles  et  la  cote 
du  continent ;  on  n'y  trouve  quelques  rares  cultures,  pommes  de 
terre,  ail,  etc.,  qu'aulour  des  cabanes  de  bucherons.  Les  pores  sont 
nombreux.  Cependant  au  nord,  entre  deux  lignes  de  forets,  l'une 
qui  garnit  la  Chaine  de  la  Cote,  l'autre  qui  est  situee  sur  les  pentes 
des  Andes,  est  une  belle  plaine  ou  coulent  plusieurs  fleuves  navi- 
gables  et  qui  commence  a  donner  des  cereales,  parlicuiierement  le 
long  de  la  riviere  de  Valdivia,  dans  le  bassin  du  Bueno,  a  Union 
et  Osorno,  sur  les  bords  du  lac  Llanquihue,  sur  la  cote  meridionale 
de  la  terre  ferme  et  sur  les  cotes  nord  et  est  de  l'ile  de  Chiloe.. 
Dans  cette  partie  sont  des  colonies  allemandes  etablies  depuis  1854 
et  des  colonies  fondees  par  d'autres  europeens  posterieurement  a 
l'annee  1870. 

L'ft-onomie  agricole.  —  Le  climat  du  Chili  central  etait  propice  a 
la  culture  des  cereales  et  a  l'elevage  du  betail.  Le  sol,  sans  etre 
partout  fertile,  s'y  pi  etait  egalemenl  en  beaucoup  de  lieux,  et,  mal- 
gre 1'encaissement  des  cours  d'eau,  on  pouvait,  sur  beaucoup  de 
points,  suppleer,  par  l'irrigation,  au  manque  de  pluie.  Mais  l'agri- 
culture chilienne  tie  pouvait  prendre  un  grand  developpement  lors- 
que  le  regime  colonial  lui  fermait  les  debouches  et  lorsqu'ensuite  les 
dissensions  intestines  l'agitaient.  L'etendue  des  grandes  proprietes 
dites  haciendas,  au  nombre  d'environ  35  000,  qui  sont  la  consequence 
des  premieres  concessions  de  terres  faites  aux  conquerants  espagnols 
et  dont  beaucoup  ont  jusqu'a  10  000  hectares,  entretenait  la  culture 
extensive,  presque  seule  pratique^  pendant  les  cinquante  premieres 
annees  de  la  Republique  ;  le  proprietaire  exploite  quelquefois  lui- 
meme  ;  le  plus  souvent  il  loue  a.  un  hacendado  locataire.  Les  fer- 
mes, dites  chavcas  ou  quintas,  ayant  de  100  a  200  hectares,  repre- 
sented au  Chili  la  petite  culture  et  dominent  dans  le  voisinage  des 
villes,  dans  quelques  vallees  fertiles,  et  au  sud  du  rio  Maule  ou 
les  Espagnols  ne  s'etaient  pas  d'abord  portes :  mais  elles  n'etaient 
pas  autrefois  beaucoup  mieux  exploitees  que  les  vastes  domaines. 

La  grande  propriete  domine  encore  et  donne  en  general  aux  cam- 
pagnes  un  aspect  particulier:  ici  d"immenses  champs  de  ble  ou  de 
mais,  la  des  prairies  dans  lesquelles  le  betail  vit  en  liberty  toute 
l'annee ;  au  centre  ou  dans  quelque  site  favorable,  la  maison  du 
proprietaire ;  qh  et  la,  dans  la  plaine,  les  cabanes  des  cultivateurs ; 
en  maint  endroit,  le  terrain  coupe  par  des  canaux  d'irrigation  ; 
presque  jamais  de  fumure  d'ailleurs.  La  plus  grande  partie  des 
terres  est  cultivee  par  des  paysans  que  les  proprietaires  autorisent  a 
batir  leur  rancho  ou  cabane  et  a  exploiter  un  champ  sous  condition 
de  certaines  corvees  :  ce  sont  les  inquilinos. 

Le  paysan  Chilien  est  laborieux,  maisil  etait  ignorant,  routinier  et 
imprevoyant,  porte  a  l'ivrognerie.  11  vit  dans  de  mis^rables  caba- 


(1)  Ce  travail  a  servi  de  base  a  la  Conference  faite  par  notre  eminent  collaborateur, 
M.  Levasselk,  a  la  seance  de  rentree  de  la  Societe  de  geographic  commercials. 


nes  que  quelques  proprietaires  ont  cependant  ameliorates  aujour- 
d'hui.  11  ne  connaissait  que  l'ancienne  charrue  romaine,  sans  fer  et 
sans  roues  ;  il  moissonnait  avec  la  faucille  et  faisait  depiquer  le 
grain  sur  l'aire.  II  conserve  encore  aujourd'hui  la  plupart  de  ces 
coutumes.  II  est  peon,  c'est-a-dire  journalier,  valet  de  ferme,  ou  il 
est  inquilino,  c'est-a-dire  attache  par  une  sorte  de  contra.t  a  une 
hacienda,  sounds  a  certaines  corvees,  telles  que  le  rassemblement 
du  betail,  salarie  le  reste  du  temps  lorsqu'il  est  employe  par  le  pro- 
prietaire auquel  ce  systeme  assure  une  main-d'eeuvre  toujours  prete 
et  peu  couteuse.  Le  paysan  se  nourrit  presque  exclusivement  de 
haricots  et  de  farine  grillee,  cuite  dans  le  saindoux,  et  de  pain  sans 
levain. 

On  a  commence  a  transformer  certaines  regions,  particulierement 
le  bassin  du  Maipo,  par  l'irrigation  et  le  colmatage,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  parce  que  les  torrents  y  apportent  des  Andes  une  quan- 
tite  considerable  de  terre  vegetale. 

Depuis  les  expositions  de  18G9  et  de  1875,  les  outils  araloires  pert'ee- 
tionnes  et  les  machines  agricoles  sont  mieux  connus;  aussi  une  ame- 
lioration notable  s'est-elle  prodtiite,  surtout  dans  la  grande  culture, 
par  l'introduction  des  charrues  americaines,  des  batleuses  et  meme 
des  moissonncuses.  En  meme  temps  la  suppression  des  majorats 
tendait  a  augmenter  le  nombre  des  moyennes  et  petites  propri6t6s 
qui,  avec  des  capitaux,  se  pretent  mieux  a  une  culture  soignee.  On 
s'est  occupe  davantage  du  lait,  du  beurre,  du  fromage ;  les  irriga- 
tions ont  fertilise  de  plus  grandes  surfaces  et  les  chemins  de  fer 
ont,  a  leur  tour,  beaucoup  contribue,  la  comme  partout,  au  progres 
en  ouvrant  des  debouches  a  la  production. 

Cependant  le  quart  (8  millions  d'hectares  en  1879)  a  peine  du 
territoire  est  cultive"  et  la  production  totale  des  cereales  par  tete 
d'habitant  semblerait  rester,  d'apres  les  statistiques  officielles,  au- 
dessous  de  ce  qu'elle  est  en  France  ;  mais  les  declarations  faites  en 
vue  de  la  stalistique  par  les  cultivateurs  se  ressentent  toujours  de 
la  crainle  de  I'impSt.  Les  terres  reputees  tres  fertiles  se  sont  fati- 
gues dans  maint  canton  faule  d'engrais  ;  et,  malgre  Amelioration 
de  l'outillage,  le  rencherissement  de  la  main-d'eeuvre  et  le  has  prix 
du  ble  d'exporlation  rendent  aujourd'hui  (1886)  la  condition  des  pro- 
prietaires plus  difficile  que  dans  le  passe\ 

La  majeure  partie  de  la  population  s'adonne  a  l'agriculture.  Le 
recensement  de  1875  constatait  que,  sur  2  millions  d'habitants,  il  y 
avait  570  000  homines  vivanl'  de  leur  travail,  et  que  sur  ce  nombre 
30  %  etaient  cultivateurs  et  33  %  ouvriers  et  employes  principa- 
lement  dans  l'agriculture. 

Les  cultures  alimentaires.  —  Le  froment  (environ  6  millions  d'hec- 
tolitres  en  1883  et.  1881)  est  cultive  au  Chili  plus  que  dans  aucun 
autre  pays  de  l'Amerique  du  sud.  On  le  seme  soit  dans  les  terrains 
sees,  apres  une  annee  de  jachere  et  un  labour  peu  profond,  soit 
dans  les  terrains  humides  et  plus  productifs  apres  la  recolte  d'une 
plante  sarcl^e  ;  dans  ces  derniers  terrains,  il  parait  qu'il  rend  jus- 
I  qu'a  20  ou  30  hectolitres  a  1'hectare,  tandis  qu'il  en  donne  a  peine 
10  dans  les  autres. 

Dans  les  parties  seches,  par  consequent  dans  le  nord  principale- 
ment,  la  paille  est  tres  substantielle  et  remplace  pour  le  betail  le 
fourrage  qui  est  Ires  rare  ;  les  animaux  la  mangent  sur  place.  Ce- 
pendant on  fait,  en  general,  peu  d'usage  de  cette  paille,  excepte 
dans  le  voisinage  des  villes  oil  elle  se  vend  cher ;  presque  partout 
ailleurs  on  en  brule  sur  place  la  plus  grande  quantite  apres  la  re- 
colte, laquelle  a  lieu  de  janvier  a  mars. 

Le  grain  est  lourd  dans  les  plaines  de  l'Acancagua  et  de  Santiago 
(79  kilogr.  a  l'hectolitre),  plus  leger  du  cote  d'Osorno  (72  kilogr.), 
presque  toujours  mal  nettoye  ;  il  donne  cependant  des  farines  esti- 
mees. 

La  production  qui  a  dans  le  principe  et6  encouragee  par  les  ex- 
portation en  Californie,  depassait  5  millions  et  demi  d'hectolitres 
en  1882  ;  elle  consiste  pour  les  4/s  en  hie  blanc  et  pour  les  1/5  en 
ble  jaune. 

Le  ble  blanc  ou  ble  tendre  se  recolte  surtout  dans  le  sud  (Arauco) 
et  dans  les  provinces  du  centre,  Santiago,  Colchagua,  Talca,  Nuble, 
Maule.  Le  ble  jaune  ou  ble  dur,  qui  est  employe  principalement  a 
faire  les  gaieties  et  les  pates,  reussit  surtout  dans  le  nord,  c'est-a- 
dire,  comme  en  Europe,  sous  un  climat  chaud  ;  les  provinces  d'A- 
concagua,  de  Valparaiso,  de  Santiago  et  de  Coquimbo  constituent  la 
region  la  plus  importante  a  cet  egard. 

L'orge,  qui  rend  beaucoup  et  qui  produit  pres  de  1  million  d'hec- 
tolitres, est  cultive  partout ;  nulle  part  autant  que  dans  les  trois 
provinces  de  Santiago,  Valparaiso  et  1'Aconcagua. 

11  serf  a  fabriquer  la  biere  et  a  nourrir  les  chevaux  et  les  mules. 

Le  mais  (485  000  hectolitres  en  1882)  est  un  des  aliments  ordi- 
naircs  au  Chili ;  on  le  mange  diversement  apprete,  tantot  a  demi 
mur,  cuit  dans  le  pot-au-feu,  tantot  en  gateaux  dits  «  humitas  », 
tantot  grille.  On  l'emploie  aussi  pour  la  nourriture  du  betail  et  on 
enveloppe  les  cigarettes  avec  les  feuilles  seches.  La  production  est 
due  surtout  aux  provinces  de  Santiago,  de  Colchagua,  de  Talca. 

Le  seigle  et  l'avoine  sont  Ires  peu  cultives,  cette  derniere  cer6ale 
convenant  moins  au  b6tail  sous  un  climat  sec  et  chaud  que  l'orge 
qui  est  rafraichissant. 

Mais  on  cultive  beaucoup  la  pomme  de  terre  (1  million  d'hec- 
tolitres declares  en  1874)  dans  toutes  les  provinces,  surtout  dans 
celle  de  Chiloe  dont  les  habitants  en  font  leur  principale  nourri- 
ture et  dans  celles  de  Valparaiso,  de  Santiago,  d'Aconcagua.  C'est 
d'ailleurs  une  plante  indigene,  qu'on  trouve  a  l'etat  sauvage  dans  la 
Cordillere;  les  Indiens  l'appellent  poni ;  elle  se  multiplie  Ires  faci- 
lement:  elle  se  plait  surtout  sous  le  climat  du  sud  et  dans  les  ter- 
rains sablonneux. 
[     Les  haricots,  qui  ne  rendent  guere  moins  de  80  pour  1,  sont, 
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commo  la  pommo  de  torro,  une  des  cultures  importantos  des  pelites 
formes,  ehacrat  (470  000  millions  d'hoetolitres  on  1S8-2) ,  et  un 
des  aliments  journalicrs  de  la  population  rhilienne,  surtout  des 
agriculteurs  (mi  eonsomment  ties  peu  de  viande.  Aux  haricots  pro- 
proment  dits,  il  taut  joindre  les  roves,  los  lehtilles,  les  gros  pois 
ebiehea  et  les  petitspois  (10-2  000  hectolitres  en  188-2),  yegetaux 
tres  azotes  sous  ce  climat  sec  et  chaud  (roves  de  Yaldivia  el  de 
Chiloe).  On  lescultive  surtout  dans  le  centre  et  dans  le  nord  (Santiago, 
Colchagua,  Talca,  Linares,  Concepcion,  Nuble,  etc.). 

Les  legumes  frais  sont  quelque  peu  cultives  dans  les  chacras 
voisines  de  quelques  grandes  villes.  Les  melons  et  pasteques,  dites 
Studios,  partout  cultivees,  principalemsnt  sur  les  lerres  legeres  et 
fuciles  a  arroser.  sout  l'objet  d'une  consummation  universelle  en 
.■to  (janvier,  louder,  dec  elles  donnent  lieu  a  un  commerce  im- 
portant a  Colina  et  a  Aculeo.  II  en  est  de  memo  du  zapalb  ou 
courge  de  Valparaiso,  des  oignons  gros  et  sucres,  qui  sont  renom- 
mes  dans  la  province  de  Colchagua",  des  salades,  du  piment  dans  le 
nord  et  le  centre,  de  Tail  dans  le  sud. 

Les  culture*  industrielles.  —  Les  cultures  industrielles  ont  encore 
peu  d'importance.  Cependant  on  recolle  une  ccrtaine  quantite  de 
chanvre  dans  ['Aconcagua  et  le  Valparaiso,  le  lin  dont  on  n'ulilise 
d'ailleurs  que  la  graine,  mangec  par  les  Indiens,  dans  le  Linares, 
le  Santiago,  etc. 

Le  fourrage.  —  Les  p&turages  des  jnontagnes,  ou  ileurit  au  prin- 
temps  I'al/ilerillo,  recherche  par  tous  les  animaux  herbivores,  et  les 
prairies  naturelles  des  vallees  servent  a  uourrir  le  betail;  mais  on 
ne  fait  presque  nolle  part  de  coupes,  et  le  manque  de  foin  estl'hiver 
la  principale  cause  de  mortalite  du  betail.  II  n'y  a  qu'un  seul  tour- 
rage  cullive  au  Chili.  C'est  I'alfalfa,  e'est-a-dire  la  luzerne.  On  cul- 
tive  cello,  espece  de  luzerne,  grossiere,  mais  productive,  depuis 
Copiapo  jusqu'au  Bio-Bio,  partout  oil  Ton  peut  irriguer,  dans  des 
champs  designes  sous  le  nom  de  polreros,  lesquels  ont  parfois 
plus  de  100  hectares  de  superficie  et  dans  lesquels  on  laisse  les 
animaux  paitre  en  liberte.  La  graine  d'alfalfa,  qui  a  ete  en  Eu- 
rope l'objet  d'un  certain  commerce,  y  est  beaucoup  moins  prisee 
aujourd'hui. 

Lu  vigne  et  les  arbres.  —  La  vigne  a  ete  importee  de  bonne  heure 
par  les  Espagnnls.  Elle  s'est  propagee  surtout  depuis  18G0,  e'est-a- 
dire  depuis  le  temps  de  la  diminution  de  la  production  francaise. 
dans  les  provinces  du  centre  et  du  sud  jusqu'au  Bio-Bio  au  dela 
duquel  la  gran  le  humidile  du  climat  ne  lid  convient  pas.  Dans  la 
region  au  nord  du  Maule,  on  plante,  dans  les  plaines  surtout,  des 
vignes  chiliennes  qu'on  arrose  et  on  laisse  aux  ceps  un  grand  de- 
veloppemeut  en  hauteur;  dans  tout  le  centre,  et  surtout  dans  la 
province  de  Santiago,  on  cultive  les  vignes  francaises  eton  les  soigne 
davantage;  au  sud  du  Maule,  on  plante  les  ceps  des  vignes  chi- 
liennes sur  les  coteaux  sans  les  arroser  et  en  laissant  les  branches 
ramper  sur  le  sol.  Le  rendement  par  hectare  est  en  general  consi- 
derable; mais  la  fabrication  du  vin  est  mediocre,  sauf  quelques 
exceptions,  jusqu'a  present, et  les  vins  ne  se  gardent  generalement 
pas  longlemps.  On  fait,  avec  le  raisin  des  vignes  francaises,  des 
vins  dits  Bordeaux  et  Bourgogne  dont  une  partie  est  exportee  pour 
la  cote  du  Pacitique;  avec  les  raisins  des  vignes  chiliennes,  on  fait 
le  chacoli,  vin  rose  tres  faihle,  et  la  chicha,  boisson  provenant  du 
jus  de  raisin,  qui  sont  consommes  surtout  par  la  classe  ouvriere, 
le  vin  ordinaire  dans  lequel  on  ajoute  un  peu  de  vin  cuit  et  qui 
rappelle  le  Malaga,  le  mosto,  rouge  ou  blanc,  pour  lequel  la  pro- 
vince de  Concepcion  est  renonmtSe.  La  production  totale  du  vin 
etait  evaluee  par  la  statistique  olficielle  a  environ  700  000  hectolitres 
en  1884;  les  provinces  de  Santiago,  de  Colchagua,  d'Aconcagua,  de 
Vaiparaiso,  de  Talca  occupaient  les  premiers  rangs. 

On  fabrique  de  l'eau-de-vie  mediocre  (environ  il  000  hectolitres) 
surtout  dans  les  provinces  d'Aconcagua  et  de  Coquimbo. 

Dans  les  pelites  proprietes  dites  quintas,  dans  les  jardins,  huertas, 
et  dans  les  vergers  des  haciendas,  on  cultive  les  arbres  fruitiers, 
mais  on  leur  donne  en  general  peu  de  soins  et  les  fruits  sont,  pour 
la  plupart,  de  qualile  mediocre.  Cependant  chaque  maison  a  pour 
ainsi  dire  son  verger.  Les  principaux  arbres  fruitiers  sont  :  1'oli- 
vier,  qui  vient  bien  dans  la  region  situee  entre  la  Serena  et  Itata; 
l'oranger  qui  pousse  partout  au  nord  du  Maule  et  dont  les  fruits 
sont  particulic'Tement  estimes  a  Ulapel,  a  Petorca,  a  Quillota,  au 
rio  Claro;  le  figuierqui  produit  beaucoup  dans  les  provinces  dunord 
et  du  centre,  surtout  dans  les  vallees  du  Huasco  et  du  Copiapo; 
le  prunierdans  le  centre;  le  pommierqui  forme  d'immenses  vergers 
dans  le  sud  et  dont  les  fruits  servent  a  la  fabrication  du  cidre, 
chicha  de  manzana;  le  poirier  el  le  cognassier  qui  se  sont  beaucoup 
multiplies;  le  noyer  dont  la  production  est  importante  dans  le  centre; 
le  chalaignier,  le  neflier  du  Japon,  iraportes  par  un  Francais  en 
1831;  l'amandier  et  le  pecher  des  environs  de  Santiago;  le  palmier- 
cocotier  dans  les  provinces  du  nord  et  du  centre,  qui  fournit,  outre 
ses  fruits,  un  rniel  estime. 

On  cultive  le  miirier,  mais  jusqu'ici  le  ver  a  soie  n'a  pas  reussi. 
Le  Chili,  qui  etait  tresboise  a  l'epoque  de  la  conquete  espagnole,  a 
ete  denude  en  grande  partie  par  les  del'richements  et  les  exploi- 
tations minieres,  surtout  dans  le  voisinage  de  la  c6te.  Cependant 
le  peuplier,  l'acacia,  l'eucalyptus  se  sont  multiplies  depuis  quelques 
annees.  On  remarque  le  pehuen,  sorte  de  pin,  connu  en  Europe 
sous  le  nom  i'Araucaria  imbricate,  dont  le  fruit  est  comestible 
et  qui  abonde  dans  la  province  d'Arauco  ;  une  grande  espece  de 
cedre,  I'alerce,  qui  atteinl  jusqu'a  40  metres  et  qui  vient  dans  le 
sud:  un  beau  thuya  numme  leu ;  plusieurs  varietes  de  hetres  dont 
l'une,  le  roble,  poussant  dans  la  partie  meridionale  du  Chili  depuis 
l'Aconcagua,  donne  de  grosses  poutres  de  30  metres  de  longueur. 


Toute  la  partie  meridionale  depuis  Valdivia,  etant  tres  humide,  est 
riche  en  forets  qui  couvrent  les  iles  et  la  cote. 

I. en  tiiiiniiiux  <le  ferine.  —  Les  animaux  domestiques,  au  Chili 
comme  tlans  toute  l'Amerique  du  sud,  sont  original  res  d' Europe! 
Le  betail  no  parait  pas  avoir  augmente  beaucoup  depuis  dix  ans. 

Le  cheval  chilien  est  issu  de  la  race  andalouse.  II  est  de  taille 
mediocre,  mais  d'une  constitution  tres  ncrveuse,  d'une  sobriele 
comparable  a  cello  du  cheval  arabc  et,  avec  cela,  d'une  grande  do- 
cilite.  11  vit  entitlement  libre  en  pleine  campagne,  l'hiver  comme 
l'ete;  on  ne  le  prend  que  pour  lc  monter.  II  pout,  comme  le  che- 
val argentin,  fournir  une  course  de  100  kilometres  en.un  jour  : 
aussi  est-il  recherche  dans  toute  I'Ameriquc  meridionale.  Cependant 
il  est  mediocre  pour  l'attelage.  Des  efforts  intelligents  ont  6te  deja 
faits  pour  I'ameTiorer  par  des  croisements.  On  monte  tres  rarement 
les  juments  dont  le  prix  est,  pour  cette  raison,  bien  inferieur  a 
celui  des  chevaux.  On  a  introduit  quelques  etalons  anglais  et  on 
eleve  pour  la  ville  et  pour  l'attelage  un  petit  nombre  de  chevaux 
d'apparence  plus  elegante.  Dans  le  sud  (Valdivia  el  Chilo6)  on 
trouve  une  race  de  Ires  petits  chevaux.  On  peut  estimer  vague- 
ment  a  ,'>00  000  le  nombre  des  chevaux.  Santiago,  Nuble,  Aconcagua 
Arauco,  sont  les  provinces  les  plus  riches  sous  ce  rapport. 

Les  boeufs  sont  de  taille  mediocre;  ils  ont,  en  general,  le  corps 
gros,  les  os  forts,  le  dos  large  et  de  grandes  cornes  et  ils  sont  d'un 
engraissement  difficile;  les  vaches  sont  rarement  de  bonnes  lai- 
tieres.  Ce  sont  surtout  des  animaux  de  travail,  lis  viveni  presque 
en  liberte"  dans  les  vastes  polreros  du  centre;  dans  la  plupart  des 
fermes,  ils  reslenl  sans  abri  l'hiver  comme  I'ele.  Sur  certains  points, 
dans  la  province  de  Valdivia,  par  exemple,  ils  sont  si  sauvages 
qu'on  les  chasse  comme  le  gibicr  ordinaire.  Certains  fermiers  ont 
des  etablissements  nommes  queserias  dans  lesquels,  grace  a  des 
soins  particuliers,  ils  font  du  beurre  et  beaucoup  de  fromages  (fro- 
mage  de  Chaneo  dans  la  province  de  Colchagua,  etc.).  On  ne  vend  le 
lait  que  dans  le  voisinage  des  villes.  Le  nombre  des  boeufs  dont  le 
prix  s'est  fort  eleve  depuis  vingt  ans,  parait  etre  aujourd'hui  de 
plus  de  400  000  (').  On  prepare  par  an  plus  d'un  million  de  kilo 
grammes  de  charqui  ou  viande  sechee.  Santiago,  Colchagua,  Val- 
paraiso, Talca,  sont  les  provinces  les  plus  riches  en  boeufs. 

Les  moutons  ont  ete  tres  negliges,  quoique  le  climat  sec  et  chaud 
du  centre  leur  convienne.  lis  ne  donnaient  que  des  laines  tres  com- 
munes; plusieurs  essais  d'introduction  du  merinos  n'ont  eu  qu'un 
mediocre  succes  jusqu'ici.  Cependant  on  s'occupe  davantage  au- 
jourd'hui du  mouton,  surtout  en  vue  de  la  production  dela  viande. 
Le  nombre  approche  peut-etre  aujourd'hui  de  1  million  de  tetes  (2). 
La  production  de  la  laine  depasse  2  millions  de  kilogr. ;  e'est  aussi 
dans  le  centre  (provinces  de  Santiago,  de  Talca,  de  Colchagua,  de 
Nuble)  et  dans  l  'Arauco  que  les  moutons  sont  en  plus  grand  nombre. 

Les  chevres  vivent  en  grand  nombre,  meme  a  1'etat  sauvage ;  on 
les  trouve  surtout  dans  les  provinces  d'Aconcagua,  de  Coquimbo, 
dans  l'ile  de  Juan  Fernandez,  on  on  leur  fait  la  chasse. 

Les  pores  vivent  aussi  en  partie  a  1'etaL  sauvage  dans  les  forets 
du  sud;  on  leur  fait  aussi  la  chasse.  Ils  se  multiplient  tres  facile- 
ment  dans  la  region  forestiere;  mais  on  apporte  jusqu'ici  peu  de 
soins  a  l'elevage  de  cet  animal . 

On  nourrit  beaucoup  de  volaille,  poules,  canards,  pigeons,  etc., 
au  Chili :  il  y  en  a  dans  toutes  les  fermes  et  habitations  de  la  cam- 
pagne. 

ETAT  DES  RECOLTtS  PRLNC1PALES  ET  DU  BETAIL  EX  1874 

Releve  d'apres  /'Annario  Estadistico,  don  tides  o/ficiclles  qui  paraissent 
inf&neures  a  la  rialite. 


Provinces 

Ble 

Orge    I  Mai'S 

Pommes 
de 
terre 

Vin 

Boeufs 

Chevaux 

exprime  en  milliers 
d'hectolitres 

en  milliers 

de  tetes 
dans  l'annee 

Chilos  

78 

2 

291 

3 

1 

1 

Llanquihue.      .  . 

So 

1H 

109 

12 

9 

3 

81 

9 

1 

60 

18 

7 

3 

Arauco  

34a 

to 

64 

47 

13 

5 

Imperial  dpt.  milit.. 

2 

1  - 

'  7 

Lebu  

31 

2 

32 

2 

2 

!  :$(: ' 

Conception  .... 

245 

5 

3 

51 

88 

7 

2 

371 

3 

22 

25 

4 

9 

JIaule  ...... 

328 

18 

10 

41 

57 

6 

2 

274 

7 

11 

22 

36 

11 

2 

432 

58 

22 

42 

36 

22 

3 

244 

42 

16 

36 

10 

12 

3 

Colchagua  

594 

45 

38 

78 

86 

31 

m  ' 

Santiago  

1 .021 

338 

48 

256 

71 

63 

9 

Valparaiso  

240 

331 

6 

279 

26 

3 

280 

136 

9 

134 

82 

14 

5 

122 

25 

8 

26 
3 

16 

9 

4 

14 

24 

4 

1 

4.741 

1 .070 

182 

1.553 

647 

237 

60 

Les  autres  animaux.  —  On  eleve  aussi  beaucoup  d'abeilles.  On 
comptait  deja,  en  1874,  89  000  ruches  dont  un  tiers  dans  la  pro- 
vince de  Santiago,  quoique  l'importalion  des  ruches,  venues  de  Lom- 
bardie,  ne  date  que  de  1844. 

On  chasse  le  guanaco  dans  les  Andes  ou  il  est  devenu  tres  rare 
sur  le  versant  occidental,  le  chenchilla,  petit  quadrupede  dont  le 
pelage  soyeux  est  tres  estime,  le  puma  qui  vit  dans  les  Andes  de 


(1)  Sinopsis  estadistico,  en  1884. 

<2)  II  etait  evalue  a  66 >  000  pour  l'annee  1866  par  la  Commission  de  1 'Exposition 
de  1869. 


96 


LE  GENIE  CIVIL 


Patagonie,  les  cygnes  et  les  nandous  ou  autruches  rccherchees  pour 
leurs  plumes. 

Sur  les  cotes,  on  chasse  le  lion  de  mer  et  le  loup  de  mer,  recher- 
ches  pour  leur  peau  et  lour  graisse:  ils  etaient  tres  nombreux  au- 
trefois, mais  on  les  a,  en  grande  partie,  detruits.  La  peche  donne 
une*  grande  diversite  de  poissons  qu'on  fait  secher  et  qu'on  vend 
pour  la  nourriture  des  habitants  et  le  ravitaihement  des  navires, 
beaucoup  de  crustaces,  surtout  des  langoustes,  et  des  mollusques 
a  coquilles,  principalement  dans  file  de  Juan  Fernandez  el  sur  les 
rivages  accidentes  du  sud. 

E.  Levasseur, 

(A  sttivre.)  Membre  de  ilnstilut. 


MECANIQUE 

SUR  LES  THEORIES  NOUVELLES  DE  M.  LEAUTE 
pour  la  regularisation  du  mouvement  dans  les  machines. 

Un  des  problemes  qui  prtSoccupent  le  plus  les  mecaniciens  et  les 
Ingenieurs  est  celui  de  la  regularisation  du  mouvement  dans  les 
machines.  On  peut  meme  dire  que  ce  probleme  a  pris  une  nouvelle 
importance  par  suite  des  progres  de  la  mecanique  appliquee;  les  ma- 
chines, devenant  chaque  jour  plus  compliquees,  exigent  une  regu- 
larite de  marche  plus  parfaite.  Les  regulaleurs  dont  on  dispose  ne 
la  donnent  pas  toujours  et  la  question  est  loin  d'etre  r^solue ;  il 
suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  regarder  le  nombre  considerable 
d'appareils  de  regulation  de  toute  sorte  proposes  journellement  par 
les  inventeurs. 

Tous  les  constructeurs  recherchent  done  les  moyens  de  donner 
aux  moteurs  la  regularite  de  mouvement  que  nklament  les  indus- 
triels;  maisil  s'en  fautde  beaucoup  que  ces  efforts  soient  couronnes 
de  succes  et  e'est  encore  bien  souvent  le  hasard  qui  en  decide.  La 
multiplicile  meme  des  dispositifs  suffit  d'ailleurs  a  prouver  i'interet 
que  presente  la  solution  et  l'insuffisance  des  resultats  obtenus. 

La  question  est  en  effet  des  plus  difficiles,  des  plus  complexes  ('), 
et  Ton  peut  dire  que  e'est  aujourd'hui  seulemenl,  grace  aux  im- 
portants  travaux  de  M.  Leaute(2),  qu'elle  est  posee  sur  ses  veritables 
bases  et  resolue. 

On  a  cherche  pendant  longlemps,  dans  l'organe  regulateur  pro- 
prement  dit,  la  cause  des  difficulles  que  Ton  rencontrait. 

L'appareil  de  Watt  ayant  ete  reconnu  insuffisanl,  on  a  d'abord 
essaye  de  le  rendre  isochrone  tout  en  conservant  son  principe;  de 
la,  les  nombreux  appareils  a  force  centrifuge,  plus  ou  moins  iso- 
chrones,  que  tout  le  monde  connait. 

Ces  divers  regulateurs  n'ayant  pas  donne  les  resultats  attendus, 
ou,  du  moins,  ayant  present!  dans  la  pratique  des  inconvenients 
que  Ton  n'avait  pas  su  prevoir,  on  a  pense  qu'il  fallait  changer 
radicalement  le  principe  de  l'appareil,  et  on  a  imagine  les  regula- 
teurs pneumatiques  et  autres,  qui  ont  eu  leur  moment  de  vogue. 

Cependant  d'excellents  constructeurs  s'en  tiennent,  ou  peu  s'en 
faut,  au  dispositif  de  Watt,  el  Ton  retrouvait  encore  l'appareil  a 
force  centrifuge  ordinaire  dans  la  belle  machine  Corliss  que  le 
Creusot  avait  installee  a  l'Exposilion  de  Bordeaux  en  1882. 

Dans  le  fait,  la  disposition  meme  de  l'organe  regulateur  est  presque 
sans  influence;  chaque  systeme  peut  presenter  certains  avantages 
propres  pour  la  forme  et  la  commodite  d'installation,  mais,  dans 
l'etat  actuel  de  la  mecanique,  on  doit  regarder  tous  ces  systemes 
comme  susceptibles  de  donner,  a  tres  peu  pres,  les  memes  resultats. 

L'important  est  que  les  elements  principaux  du  regulateur,  iso- 
chronisme,  sensibilite  et  puissance,  soient  en  rapport  avec  la  ma- 
chine qu'il  gouverne  et  la  nature  du  travail  que  celle-ci  est  chargee 
d'effectuer.  C'est  a  cette  condition  seulement  que  l'appareil  de  regu- 
lation ne  deviendra  pas  une  nouvelle  cause  de  trouble,  et  pourra 
donner,  au  mouvement  de  la  machine,  la  regularite  que  Ton  cherche. 

Cette  idee  fondamentale,  si  longtemps  meconnue,  qu'il  faut  adapter 
le  regulateur  a  la  machine,  et  que  Ton  ne  peut  trouver  un  appareil 
regularisant  par  le  seul  fait  qu'on  le  pose  sur  le  moteur,  a  com- 
mence enfin  a  se  faire  jour^et  elle  a  ete  le  point  de  depart  du  re- 
marquable  travail  publie  ici  meme,  par  M.  Pichault,  ancien  eleve  de 
l'Ecole  Centrale  (»). 

On  est  arrive  ainsi  a  se  rendre  un  compte  plus  exact  de  la  com- 
plexite  de  la  question,  et  a  comprendre  que  le  probleme  de  la 
regularisation  du  mouvement,  dans  une  installation  mecanique, 
exigeait  une  etude  speciale  dans  chaque  cas. 

Mais,  si  Ton  elait  parvenu  a  pressentir  le  point  de  vue  sous 


(1)  Un  exemple  permeltra  de  comprendre  combien,  dans  les  problemes  de  cette 
nature,  il  est  aise  de  se  troinper.  Plusieurs  constructeurs  plarent  sur  la  machine,  pour- 
vue  d'un  regulateur,  une  horlogedestinee  a  en  coniroler  la  marche;  la  regularite  de 
1  horloge  constitue,  d'apres  eux,  la  preuve  du  bon  fonctionnement  du  regulateur.  II 
suffit  d  y  retlechir  pour  voir  que  ce  moyen  de  controle  est  absolument  nlusoire;  la 
bonne  marche  de  l'horloge  prouve  simplement  que  la  Vitesse  moyenne  de  l'appareil 
est  bien  celle  qu'on  a  cherche  a  realiser,  mais  ne  four.iit  aucun  renseignemcnt  sur  les 
amplitudes  des  oscillations  de  la  vitesse  autour  de  cette  valeur  moyenne,  amplitudes 
qui  constituent  le  point  essentiel  a  consideYer.  Les  plus  mauvais  regulateurs  peuvent 
permetire  des  accelerations  et  des  ralentissements  considerables  sans  toucher  a  la  vi- 
tesse moyenne  de  regime. 

(2)  Sur  un  perfeclionncment  applicable  a.  tous  les  regulateurs  a  force  centrifuge, 
journal  de  I'Rcole  Polytechnique,  v  cahier,  1880;  Miinoires  sur  les  oscillations  a 
longues  periodes  dans  les  machines  actionnees  par  des  moteurs  hydrautiques  et  sur  les 
moyens  de  prevenir  ces  oscillations, Gauthier-Villars,  editeur,  ParU  188,'j;  —  Caleul  des 
regulaleurs.  Marche  ralionnelle  a  suivre  en  pratique  pour  lelablissement  d  un  apparei, 
de  regulation  a  action  indirecle,  Comples  rendu s  de  I'Academie  des  Sciences,  1cr  mai  s  1886 

(3)  (Etudes  sur  les  regulateurs  de  vitesse.  Piouveau  regulateur  a  boules  multiples  eta 
isochronisme  approprie,  par  S.  Pichault.)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  I,  n°'  9,  lu,  11,  12.  ! 
13,  16  et  17. 


lequel  devait  fitre  aborde"  le  probleme,  il  restait  encore  a  le  pre- 
ciser  et  a  le  r6soudre.  C'est  la  ce  qu'a  faitM.  Leaute  et  ce  qui  cons- 
titue le  haut  interet  de  ses  recherches.  II  a  pu  demeler  completement 
cette  question  obscure,  mettre  en  evidence  les  elements  multiples 
qu'elle  contient,  etudier  leur  importance  relative  et  montrer  enfin 
comment,  dans  toute  circonstance  de  la  pratique,  il  etait  possible 
d'arriver,  par  une  marche  rationnelle  et  sine,  a  determiner  l'appareil 
de  regulation  fournissant  le  maximum  d'effet  utile  realisable. 

C'est  la  certainement  un  des  resultats  pratiques  les  plus  impor- 
tants  qu'ait  fournis  depuis  longtemps  la  science  de  la  mecanique 
appliquee,  un  de  ceux  qui  sont  susceptibles  des  plus  nombreuses 
applications.  Le  probleme  qu'ont  cherche  tant  d'esprits  distingue\s 
est  resolu,  et,  comme  le  disait  a  I'Academie  des  Sciences  la  Com- 
mission (!)  chargee  d'examiner  le  Memoire  de  M.  Leaute  :  «  Ce 
remarquable  travail  contient  la  solution  complete  de  l'une  des 
questions  les  plus  importantes  et  les  plus  ardues  de  la  mecanique 
appliquee.  » 

A  l'aide  de  cette  theorie,  le  calcul  des  regulateurs  devient  tout 
a  fait  analogue  au  calcul  des  volants;  mais,  en  raison  du  grand 
nombre  d'elements  que  renferme  la  question,  les  operations  sont 
plus  laborieuses,  necessitent  un  soin  particulier  et  exigent  meme 
une  certaine  habitude.  II  en  sera  evidemment  de  la  theorie  de 
M.  Leaute  comme  de  toutes  celles  de  la  statique  graphique  qui  ont 
mis  un  certain  temps  a  penetrer  dans  le  domaine  public. 

Pour  nous  qui  1'avons  etudie^e  et  qui,  ayant  apprecie  son  impor- 
tance, avons  pense  faire  ceuvre  utile  en  la  signalant  ici,  nous 
croyons  pouvoir  dire  que,  grace  a  elle,  nous  serions  en  mesure  de 
resoudre  toute  question  de  regularisation  du  mouvement,  quelles 
que  soient  les  circonstances  du  probleme  et  les  conditions  auxquelles 
on  peut  se  trouver  assujetti. 

Jacomety  et  Lenicque, 

Ingenieurs  des  Arts  et  manufactures . 


VARIETES 


EFEET  DE  I/HUILE  SUR  LES  VAGUES  DE  LA  MER  (2) 

Quand  on  a  annonc£,  il  y  a  cinq  ou  six  ans,  que  l'effet  d'une 
quantile  d'huile  relativement  minime,  projetee  sur  les  flots  d'une 
mer  agitee,  pouvait  etre  d'en  diminuer  sensiblement  la  violence, 
beaucoup  de  gens  ont  assez  naturellement  traite  cette  idee  de  chi- 
merique.  II  faut  croire  qu'elle  ne  l'etait  pas,  car  un  grand  nombre 
de  marins  ententes  sont  successivement  venus,  apres  experience,  en 
altester  la  realite  ;  et  voici  que  l'Amiraute  britannique  donne  a  ce 
procede  empirique  raulorite  de  sa  recommandation  offtcielle,  dans 
une  note  inser^e  au  Board  of  Trade  Journal.  La  Gazette  maritime  la 
resume  ainsi  qu'il  suit: 

Pour  apaiser,  dans  une  large  mesure,  les  vagues  qui  brisent  sur 
un  obstacle  quelconque,  et  qui  peuvent  en  rendre  le  voisinage  si 
dangereux,  it  suffit,  parait-il,  de  suspendre  aux  flancs  du  navire 
en  peril,  au  niveau  de  la  ligne  de  flottaison,  des  sacs  pleins  d'huile 
et  perces  de  petits  trous,  de  maniere  a  la  laisser  lentement  filtrer 
dans  1'eau.  A  peine  la  couche  huileuse  s'est-elle  repandue  sur  les 
lames  en  furie,  que  ces  lames  tombenl,  s'aplatissent  et  deviennent 
inoffensives.  Sur  une  mer  demontee,  l'effet  est  encore  plus  decisif 
et  plus  marque. 

C'est  ce  qu'ont  affirme  successivement  descentaines  de  capitaines  au 
long  cours,  ce  qu'on  a  verifie  par  des  experiences  rigoureuses  dans 
le  port  de  Folkestone,  ce  que  declare  enfin  le  Conseil  d'Amiraute 
britannique,  apres  le  capilaine  Chelaynd,  rapporteur  de  la  Society 
nationale  des  sauveteurs  anglais. 

Les  lords  commissaires  de  l'Amiraute,  s'etant  convaincus  par  des 
experiences  decisives  que  l'usage  de  l'huile  peut  etre  d'un  grand 
secours  a  la  mer  dans  des  circonstances  multiples,  ont  pense  qu'il 
convenait  d'appeler  sur  ce  fait  l'attention  des  officiers  de  la  flotte  ; 
une  tres  petite  quantite  de  ce  liquide,  appliquee  a  propos,  peut, 
en  effet,  suffire  a  prevenir  un  desastre,  specialement  quand  il  s'agit 
de  navires  d'un  faible  tonnage  ou  d'embarcations,  en  modifiant 
sensiblement  Taction  des  lames  brisantes.  Les  fails  principaux  sont 
les  suivants : 

L'effet  est  surtout  marque"  sur  les  vagues  libres,  e'est-a-dire  sur 
eau  profonde.  Quand  les  vagues  brisent  sur  une  barre  et  qu'une 
masse  relativement  considerable  d'eau  est  en  mouvement  sur  un 
fond  bas,  l'effet  de  l'huile  est  plus  incertain  et  rien  ne  peut  em- 
pecher  les  plus  grosses  lames  de  parcourir  leur  carriere;  mais, 
meme  dans  ce  cas,  l'huile  produit  un  resultat  appreciable.  Leshuiles 
les  plus  epaisses  et  les  plus  lourdes  sont  les  plus  effectives.  La 
paraffine  est  de  peu  d'usage.  Le  petrole  peut  rendre  des  services  a 
defaut  d'une  autre  substance.  Mais  les  huiles  animates  et  vegetales, 
telles  qu'en  donnent  les  dechets  de  machines  a  vapeur,  sont  les 
meilleures.  Une  petite  quantity  d'huile  suffit.  Elle  doit  etre  appli- 
quee de  maniere  a  se  repandre  au  vent.  Elle  est  utile,  soit  que  le 
navire  ou  bateau  soit  a  l'ancre,  soit  qu'il  soit  en  panne  ou  qu'il 
coure  des  bordees. 

L'expericnce  n'a  pas  encore  prononce  sur  la  question  de  savoir  si 
son  effet  serait  favorable  quand  il  s'agit  de  hisser  une  embarcation 
a  bord  en  pleine  mer ;  mais  tout  permet  de  croire  qu'on  realiserait 
ainsi  une  economie  de  temps  et  de  peril. 


(1)  Seance  du  o  mars  1883.  —  Commission  formee  de  MM.  Tresca,  Phillips  et 
Resal;  M.  Phillips,  rapporteur, 
(i)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  III,  n°  6,  pag;  133. 
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Si  l'eau  do  la  mer  est  tres  froido,  l'huilo  titan  t  eoagultie  par 
I'abaissement  do  la  temperature,  rondra  moins  do  ser\icos  que  si 
olio  se  repand  aisement  a  la  surface.  Naturellomont  la  nature  do 
l'huile  aura,  dan.'*  oe  cas,  une  influence  appreciable.  Le  meilleur 
mode  d'application  du  procede  consisto  a  suspendre  aux  flancs  du, 
D&vire,  de  maniere  a  les  faire  plunger  a  la  surface  de  l'eau,  des 
sacs  contenant  do  quatre  a  huit  litres  d'huile  et  prealablemenl 
piques  de  place  en  place  avec  uno  aiguille  a  voile. 

La  position  de  ces  sacs  devra  varier  suivant  les  circonstances  ; 


par  exemple  iN  doivont  etre  suspendus  aux  deux  bossoirs,  si  lc 
navire  courl  devant  le  vent,  et  dans  tous  les  cas  de  maniere  a 
couvrir  d'huile,  autant  que  possible,  les  eaux  que  le  navire  va 
couper.  Pour  aborder  une  epave,  il  est  recommande  de  jeter  l'huile 
au  vent,  imraediatement  avant  de  l'approcher. 

Pour  un  navire  a  l'ancre,  il  convient  d'attacher  le  sac  d'huile  a 
une  ligne  fixce  a  l'ancre  meme  et  reliec  a  l'avant,  de  maniere  a 
pouvoir  le  ranienor  a  bord  quand  besoin  sera,  pour  le  remplir.a 
nouveau. 


NAVIGATION 


STEAMER  BRISE-GLACE  DANS  LE  G  ATT  KG  AT 

L'accumulation  de  blocs  de  glace  qui  se  produit  chaque  hiver 
dans  le  Cattegat  cause  de  grands  dommages  au  commerce  des 
ports  e"chelonnes  sur  le  littoral  de  ce  bras  de  mer,  en  les  isolant 
du  reste  du  monde  pendant  plusieurs  mois  de  l'annee.  Aussi,  en 
Suede,  Intrenieurs  et  constructeurs  se  sont  evertues  a  decouvrir 
quelques  moyeus  mScaniques  energiques  pour  briser  ces  barrieres 
dc  glace,  et  "maintonir  toujours  libre  la  navigation  dans  ces  para- 
ges. Ce  concours  de  bonnes  volontes  fit  eclore  en  1881  un  projet 
qui  fut  mis  a  execution  a  Gothonbourg  ;  c'elait  le  plan  d'un  stea- 
mer brise-glace.  II  fut  aussitot  mis  en  chanlier,  pousse  activement 
el  termini  en  1883,  de  maniere  a  etre  experimenle  dans  l'hiver 
de  1881.  Bien  que  satisfaisante,  l'experience  ne  fut  pas  suffisamment 


paisscur  ;  et  l'etambot  arriere  24  centimetres  sur  15  centimetres. 
Une  farguo  en  chene  de  36  sur  30  d'equarrissage  regne  tout  autour 
du  plat-bord.  Les  deux  traits  caraclcristiques  de  ce  navire,  qui  le 
rendont  apte  a  remplir  le  role  qui  lui  est  assigne,  c'est  d'abord  qu'il 
a  un  avant  arrondi,  comme  celui  d'un  canot,  de  sorte  qu'il  sort 
presque  de  l'eau  dans  cette  parlie ;  ensuite,  qu'il  est  pourvu,  de- 
vant et  derriere,  de  nombreux  reservoirs  d'eau  servant  de  lest,  de 
water  ballasts  (suivant  l'expression  usitee  mainlenant  et  empruntee 
aux  Anglais);  despompes  tres  puissantes  permettent  de  faire  passer 
tres  rapidement  ce  lest  liquide  de  l'arriere  a  l'avant  et  vice  versa. 
En  marche,  en  mer  libre,  les  reservoirs  de  l'arriere  sont  remplis 
d'eau ;  ceux  de  l'avant  sont  vides ;  l'arriere  plonge  beaucoup ;  l'e- 
trave  sort  de  l'eau  en  grande  partie  ;  la  vitesse  est  de  12  1/2noeuds. 
Des  qu'il  arrive  au  contact  d'un  bloc  de  glace  qu'il  s'agit  de  couper, 
on  manoeuvre  les  pompes ;  on  envoie  l'eau  a  l'avant ;  le  navire 
tombe  sur  le  nez  et,  par  sa  grande  force  vive,  il  coupe  la  glace 
entierement,  quelle  qu'en  soit  l'epaisseur.  11  peut  continuer  son  che,- 


Fio.  i  et  2.  —  Coupes  longitudinale  et  horizontale  d'un  steamer  brise-glace  dans  le  Cattegat. 


concluante,  par  le  peu  de  glaces  de  cette  annee-la.  Mais  l'annee  sui- 
vante,  c'est-a-dire  Fan  dernier,  en  1883,  un  hiver  rigoureux  avait 
amoncele  une  quantite  inusit6e  de  blocs  de  glace  :  les  essais  furent 
couronnes  de  succes  ;  l'experience  etait  decisive  et  concluante. 
Partant  de  Gothonbourg,  le  steamer  se  fraya  facilement  son  chemin 
au  milieu  des  glaces,  en  les  coupant  aisement,  bien  qu'en  certains 
endroits  leur  epaisseur  atteignit  32  centimetres.  II  arriva  a  Vinga, 
dans  la  mer  libre,  ayant  laisse  derriere  lui  un  large  chenal  taille 
dans  la  glace. 

Les  figures  1  et  2  montrent  en  plan  et  en  elevation  ce  nouveau  speci- 
men d'architecture  navale.  Les  dimensions  principales  sont :  longueur 
totale  10  metres;  plus  grande  largeur  10m40;  tirant  d'eau  arriere 
3m71.  L'etrave  a '21)  centimetres  de  largeur  sur  7,5  centimetres  d'e- 


min  dans  la  glace,  en  la  fendant  avec  une  vitesse  de  8  1/.>"nceuds. 
Les  machines  sont  du  systeme  Compound.  -^~rr-r.3 

Cette  complete  reussite  a  engage'  les  villes  de  Christiania  en  Suede, 
Oersen  en  Danemark,  a  faire  aussi  l'acquisition  d'un  brise-glace. 
On  a  construit  l'un  d'eux  a  Malmo  et  l'autre  a  Gothenbourg.  Les 
allees  et  venues  de  ces  puissants  riavires  ont  maintenu  libres  les 
communications  maritimes  entre  ces  ports  et  la  mer  du  Nord,  et 
ont  fait  tomber  definitivement  les  barrieres  qui  se  reformaient  devant 
eux  chaque  annee.  On  sefait  facilement  une  idee  des>services  qu'ils 
rendent  aux  industriels  de  la  Norwege  et  de  la  Suede. 

E.  Lisbonne, 

Directeur  des  Constructions  navales  en  retraite. 


CHEMINS  DE  FER 


LA  RECONSTRUCTION  DU  MATERIEL  DU  CHEMIN  DE  FER  DU  RIGHT 

II  y  a  juste  vingt  ans  que  M.  Sylvestre  Marsh  a  commence"  la 
construction  du  fameux  chemin  de  fer  a  cr6m  ullere  sur  le  Mount- 
Washington,  dans  los  White-Mountains,  aux  Etats-Unis.  En  dehors 
de  quelques  publications  remarquables,  faites  dans  les  Annates  des 
Society  des  Ingenieurs  de  New- York  et  de  Londres,  peu  de  rensei- 


gnements  ont  paru  sur  cette  ceuvre  fort  interessante  a  tous  les 
points  dc  vue.  Plus  rares  encore  sont  les  documents  relatifs  au 
premier  chemin  de  fer  a  cremaillere  a  trafic  important;  nous 
voulons  parler  de  la  ligne  de  Madison  a  Indianapolis,  inauguree 
en  1817. 

Ce  n'est  qu'en  1883  que  les  journaux  americains  ont  d^crit  la 
ligne  a  cremaillere,  entreprise  et  construite  dans  les  Green-Moun- 
tains, par  M.  Hilton. 

D'apres  ces  journaux,  tout  ce  chemin  de  fer  :  l'echafaudage  en 
bois  supportant  la  voie,  la  superstructure  et  le  materiel  roulant, 
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est  une  copie  exacte  de  celui  du  Mount-Washington.  L'exploitation 
en  a  commence  au  printemps  de  l'annee  1883. 

Mais  le  chemin  de  fer  de  ce  genre  le  plus  connu  est  celui  du 
Righi,  en  Suisse.  Les  documents  sur  ce  travail  remarquable  ne 
manquent  pas  et  les  Ingenieurs  de  Urns  pays  en  ont  donne  des  des- 
criptions detaillees  dans  loutes  les  langues  ;  nous  desirons  simple- 
ment  appeler  l'attenlion  des  Ingenieurs  sur  quelques  observations 
que  nous  avons  faites  recemrnent  sur  cette  ligne. 

Bon  nombre  d'annees  se  sont  ecoulees  depuis  notre  derniere  excur- 
sion en  Suisse,  et  dans  cet  espace  de  temps  on  aeu  naturellement 
a  faire  des  reparations  de  la  voie  et  du  materiel  roulant.  Nous  avons, 
en  elTet,  rencontre  un  certain  nombre  d'importantes  modifications 
et  recueilli  d'interessants  renseignemenls  sur  l'entretien  de  cette 
ligne.  Nos  observations  n'ont  porteque  sur  la  cremaillere  et  les  loco- 
molives ;  nous  parlerons  d'abord  de  ces  dernieres  en  remontant  a 
la  premiere  construction. 

Locomotives.  —  Le  gros  de  la  construction  du  chemin  de  fer  de 
Vitznau  au  Righi  s'etait  effectue  en  1870.  Le  service  regulier  de 
l'exploitation  a  commence  en  mai  1871  avec  trois  locomotives;  en 
1873  il  y  avail  dix  machines  en  service  Ces  locomotives  etaient  du 
t\pe  a chaudiere  verticale  comme  celle  du  Mount-Washington,  olles 
a\aient  deux  essieux  porteurs;  sur  celui  d'arriere  6tait  calee  la  roue 
denlee  motrice.  Cette  disposition  avait  ete  abandonnee  des  187G, 
pout  les  moteurs  du  Mount-Washington,  par  le  constructeur  ame-  j 
ricain  qui  en  a  completement  transforme  le  type  en  leur  donnanl 
une  chaudiere  ordinaire  avec  boite  a  feu  prismatique  et  tubulures 
horizontales :  en  outre,  chaque  machine  recevait  deux  paires  de 
cylindres  a  vapeur  agissant  chacune  sur  un  essieu  a  roue  dentee. 

Les  locomotives  du  Righi,  etant  d'une  construction  plus  soignee 
et  partaitement  entretenues,  ont  dure  plus  longtemps.  Mais  leurcon- 
sommation  de  combustible  etait  loujours  exorbitantc.  fin  1884,  ce- 
pendant,  on  a  du  se  decider  egalement  a  la  reconstruction. 

A  l'heure  qu"il  est,  cinq  machines  ont  ete  transformers  et  donnent 
un  excellent  resullat ;  la  transformation  des  autres  va  suivre. 

Les  cylindres,  l'engrenage,  la  distribution  et  le  chassis  ont  ete 
maintenus  tels  qu'ils  existaient ;  la  chaudiere,  completement  neuve, 
a  recu  la  forme  habituelle  avec  tubes  horizontaux. 

Les  principales  dimensions  de  ces  machines  transformers  sont 
les  suivantes  : 


Surface  de  chauffe  de  la  boite  a  feu  .  .  .         6  metres  carres. 

Surface  de  chauffc  totale   48 

Longueur  des  tubes   2  metres. 

Nombre  de  tubes   161 

Surface  de  la  grille   1  metre  carre. 

Diametre  de  la  roue  dentee   637  millimetres. 

Course  des  pistons   400  — 

Diametre  des  cylindres   270  — 

Empatement   3  metres. 

Poias  de  la  machine  a  vide   14  tonnes. 

—  en  service   17  — 


Les  machines  reconstruites  portent,  comme  les  anciennes,  l'unique 
roue  dentee  calee  sur  l'essieu  d'arriere. 

Lors  de  la  transformation  de  la  premiere  machine,  on  avait  essaye 
de  placer  un  essieu  special  avec  roue  dentee  entre  les  deux  essieux 
porteurs;  mais l'etat de  la  superstructure etnotamment  les  brusques 
changements  de  profils  ont  oblige  de  renoncer  a  cette  amelioration 
et  de  revenir  a  la  disposition  primitive. 

L'exploitation  de  cette  ligne  n'a  lieu  que  pendant  six  mois  de 
l'annee.  Les  machines  ont  done  fait  sept  annees  completes  de  ser- 
vice avant  leur  reconstruction.  D'apres  les  statistiques  de  la  Com- 
pagnie,  elles  ont  parcouru  un  chemin  total  de  30  000  kilometres 
chacune.  Depuis  l'ouverture  du  service,  les  dix  machines  ont  fait 
ensemble  320  000  kilometres  de  train. 

Cremaillere.  —  Dans  ces  dernieres  annees  on  a  observe  au  sujet 
de  cet  organe  une  singularite  des  plus  frappantes. 

On  saifque  les  echelons  de  la  cremaillere  americaine  sont  en  fer 
rond:  au  Righi,  au  contraire,  la  section  des  echelons  est  trapezoi- 
dale.  Or  cette  disposition,, jointe  a  la  forme  generale  de  la  cremaillere, 
entraine  une  destruction  rapide  et  inquietante  de  cette  derniere, 
qui  ne  se  produit  pas,  parait-il,  sur  la  cremaillere  americaine.  Depuis 
quelques  annees  deja  on  a  du  enlever  un  certain  nombre  de  seg- 
ments de  cremaillere  pour  les  remplacer  par  des  neufs.  On  sait 
que  la  cremaillere  est  formee  par  des  barreaux  de  fer  a  section  trape- 
zo'idale  lournes  a  leurs  extremites  et  rives  dans  des  fers  a  U  d'une 
longueur  de  3  metres,  offrant  ainsi  l'aspect  d'une  echelle  dont  les 
echelons  sont  ecartes  de  100  millimetres;  ces  sortes  d'6chelles,  pla- 
cets bout  a  bout  et  fixees,  au  moyen  de  tire-fonds  traversant  les 
ailes  horizontales  des  montants,  sur  des  traverses  en  bois,  reliees 
elles-memes  entre  elles  par  des  longi  ines,  constituent  la  cremaillere. 
Les  reparations  de  cet  organe  sont  done  onereuses,  car  il  taut,  pour 
la  rupture  d'un  seul  barreau,  remplacer  un  segment  entier.  On  pre- 
voit  qu'a  une  epoque  rapprochee  la  reconstruction  sur  une  grande 
echelle  de  la  cremaillere  s'imposera. 

Les  progres  de  cette  deterioration  sont  faciles  a  constater.  On  peut 
la  diviser  en  trois  periodes  distinctes. 

Premiere  periode.  —  Lorsque  Ton  suit  la  ligne  en  marchant  d'un 
cote  de  la  cremaillere,  l'oeil  est  frappe  par  l'apparition  de  taches 
de  graisse  entourant  la  tete  de  rivets  d'un  grand  nombre  d'eche- 
lons.  11  n'y  a  pas  de  raisonpour  que  la  graisse  apportee  par  la  roue 
dentee  sur  les  flancs  des  dents  de  la  cremaillere,  trouve  son  chemin 
jusqu'aux bouts  rives  de  ces  dents  du  cote  exterieur  des  montants. 
Elle  ne  peut  y  arriver  qu'en  penetrant  dans  les  fers  a  U  le  long 


des  bouts  tournes  des  echelons,  ce  qui  ne  peut  se  produire  que  s'il 
y  a  un  certain  jeu.  Comme  nous  l'avons  dit,  le  nombre  des  dents 
ainsi  tachees  est  fort  grand. 

Deuxieme  periode.  —  Ce  jeu  des  extremites  des  barreaux  une  fois 
commence,  va  en  s'accentuant  rapidement,  et  bientot  la  dent  arri- 
vera  a  locher.  Cet  etat  de  choses  est  deja  inquietant,  vu  que  ce  jeu 
peut  devenir  suffisamment  grand  pour  permettre  a  la  dent  d'efiec- 
tuer  une  rotation  partielle,  de  telle  sorte  que  la  roue  dentee,  en 
passant  sur  la  cremaillere,  manquera  l'engrenement  correct. 

Troisieme  periode.  —  Cet  engrenement  incorrect,  joint  aux  atta- 
ques  rudes  des  dents,  re"petees  a  chaque  passage  de  la  machine, 
finit  par  fendre  les  fers  a  U  d'une  dent  a  1'autre.  C'est  le  mo- 
ment critique  qui  peut  amener  de  graves  accidents.  Cependant  le 
personnel  de  la  Compagnie,  tres  altentif  et  plein  de  zele,  ne  consi- 
dere  pas  comme  un  danger  imminent  l'apparition  d'une  fente,  meme 
de  quelques  decimetres  de  longueur,  au  milieu  d'un  segment;  du 
reste,  tous  les  segments  fendus  sont  soumis  a  un  examen  regulier 
et  minulieux,  et  remplaces  immediatement  si  la  fente  vient  agagner 
une  des  extremites. 

A  quoi  faul-il  attribuer  la  cause  premiere  de  cette  deterioration  si 
rapide  ?  Une  cremaillere  composee,  par  rivetage  ou  boulonnage,  d'une 
trentainede  pieces  diverses  subissant  des  chocs  et  des  coups  violents 
et  r6pete"s,'  ne  doit-elle  pas  presenter  totoutard  un  relachement  qui 
finira  par  une  destruction  de  l'ensemble  ? 

Les  coups  et  les  trepidations  ne  sont-ils  pas  les  suites  naturelles 
du  grand  pas  de  100  millimetres  :  les  dents  barbees  de  la  roue 
dentee  en  demontrent  1'effet  brutal.  La  forme  trapezoidale  des  dents 
adoptee  au  Righi  est-elle  sans  influence  sur  la  production  des  fentes 
des  montants  en  fer  a  U  ? 

Nous  croyons  qu'il  pourrait  etre  interessant  pour  ringenieur  de 
se  rendre  compte  des  causes  et  des  progres  de  ces  accidents  im- 
prevus. 

Th.  Tschieret, 

hujenieur  civil. 


LOCOMOTIVE  EXPRESS  DU  "GREAT  WESTERN  RAILWAY" 

M.  William  Dean,  Inspecteur  du  materiel  de  la  Compagnie  du 
chemin  de  fer  du  Great  Western,  vient  de  faire  construire  une  loco- 
motive a  grande  vitesse,  avec  les  excentriques  a  Text  rieur.  Le- 
figures  1  et  2  donnent  l'elevation  exterieure  de  la  locomotive  com- 
plete et  une  vue  delaillee  de  1'avant-train.  Cette  disposition  a  pour 


Fig.  1.  —  LocomotiNo  express  du  "  Great  Western  Railway  ". 

objet  d'obvier  au  frottement  excessif  du  renvoi  de  mouvemenl  du 
tiroir  qui  est  necessaire  lorsque  les  grands  cylindres  sont  separes 
par  les  boites  a  tiroir.  Dans  ce  cas  particulier  il  est  bon  de  remar- 
quer  que  les  soupapes  reposent  sur  les  cylindres  et  sont  mises  en 
mouvement  par  des  arbres  oscillants,  les  excentriques  e"tant  places, 
comme  nous  l'avons  deja  menlionne,  a  l'exterieur  des  roues.  Cette 


Fig.  2-  —  Coupe  verticale  de  l'avant-train  de  la  locomotive. 

disposition  donne  plus  d'espace  pour  les  coussinets  ;  elle  permet 
l'usage  d'un  plus  grand  tourillon  et  presenleplusieurs  autres  avantages, 
auxquels  on  ne  peut  opposer  que  l'usage  des  arbres  oscillants, 
contre  lesquels,  du  reste,  il  n'y  a  reellement  presque  rien  a  objector. 
Nous  devons  egalement  a  l'obligeance  de  M.  Dean  les  renseigne- 
menls suivants  qui  donnent  les  dimensions  de  la  locomotive  : 
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Locomotive  du  Great  Western  Railway  11°  9. 

Diainetre  des  evlintires   0m457  —  course  O'-GGl 

Corps  de  la  ehaudiere   3m251  longueur 

  —    l"'29r>  diametre  exterieur 

Boitc  a  feu  exleneure   1™880  X  1°219 

—         interieure   I°'67'i8  x  1°066  X  1-8027  hauteur 

Tuvuux  -2-il   0,0'»13  X  3m3;i3  longueur 

Roues  de  I'ayant-tnin   1-371 

Roues  molriees   2°337 

Roues  d'arriere   l'"371 

Distance  de  base  des  roues  de  l'avant- 

train  aux  roues  molriees   2-895 

Distance  des  roues  motrices  aux  roues 

d'arriere   2"'590 

Surface  de  ohauffe,  tuvaux  104m,048  /  ncm-iar; 

—              boite  a  feu  12-=077  \  1,0  130 

Pression  en  marche  10ka546  par  centimetre  earre 
Surface  de  la  grille  lm-786 


STATISTIQUE 


LA  CLASSIFICATION  DES  INDUSTRIES 

D'un  resume  de  la  Science  economique  composed  l'usage  de  1'en- 
seignement,  que  vient  de  publier  la  librairie  Hachette  etdont  l'auteur 
est  notre  eminent  collaborateur  M.  E.  Levasseur,  nous  extrayons  tin 
passage  relatif  a  la  classification  des  industries  qui  peut  offrir  un 
certain  interet  a  nos  lecleurs  au  moment  oil  s'organise  l'Exposition 
universelle  de  18S9.  La  classification  seientifique  de  l'industrie 
humaine  et  la  classification  materielle  des  produits  dans  une  expo- 
sition sont  deux  choses  distinctes,  la  premiere  se  preoccupanl  ex- 
clusivement  de  la  coordination  logique,  l'autre  tenant  comple  sur- 
tout  de  l'emplacement  des  objets  et  de  la  commodite  des  visiteurs. 
Cependant  l'une  peut  servir  jusqu'a  un  certain  point  de  guide  a 
l'autre  et,  en  tout  cas,  la  comparaison  est  utile. 

La  classification  des  industries.  —  «  Le  travail  productif,  de  quel- 
que  genre  qu'il  soit,  est  designe  par  le  terme  general  d'industrie, 
lequel  signifie,  a  proprement  parler,  activite  laborieuse,  autrement 
dit  activite  humaine  appliquee  a  produire  des  utilites. 

»  Cette  activite  peut  etre  employee :  1°  a  lirer  du  sein  de  la  terre 
et  des  eaux,  par  l'extraction  ou  par  la  culture,  des  substances  ali- 
mentaires  et  des  materiaux  de  tout  genre ;  2*  a  mettre  en  oeuvre, 
par  diverses  transformations  et  mains-d'oeuvre,  les  materiaux  obte- 
nus  et  a  les  approprier  a  leur  fin ;  3°  a  conserver,  transporter, 
echanger  les  produiis  naturels  et  les  objets  manufactures  en  choi- 
sissant  le  lieu  et  le  temps  ou  ils  peuvent  6tre  vendus  le  plus  avan- 
tageusement. 

i)  Le  premier  mode,  dont  la  terre  est  le  principal  instrument, 
comprend  rindustrie  agricole  ou  agriculture,  avec  la  peche  et  la 
chasse,  et  l'industrie  extractive;  le  second,  dans  lequel  la  matiere 
premiere  est  mise  en  ceuvre  par  le  travail  et  le  capital,  s'appelle 
industrie  manufacturiere  ou  industrie  proprement  dite;  le  troisieme, 
dans  lequel  le  travail  et  le  capital  s'appliquent  a  l'echange  des  pro- 
duits, s'appelle  industrie  commerciale  ou  commerce. 

»  Puisque  l'homrae  travaille  pour  satisfaire  ses  besoins,  il  a  du 
conformer  ses  travaux  a  la  nature  et  a  la  diversite  de  ces  besoins. 
Aussi  une  classification  m6thodique  des  innombrables  industries 
dont  l'ensemble  constitue  l'industrie  humaine  nous  parait-elle  devoir 
etre  fondee  sur  la  classification  meme  des  besoins  de  1'homme. 

»  Ces  besoins  sont  ceux  du  corps  et  ceux  de  l'esprit :  besoins 
materiels  et  besoins  intellectuels.  11  faut  nourrir,  vetir,  loger  le 
corps  et  le  transporter  ainsi  que  tous  les  objets  utiles  a  la  produc- 
tion et  a  la  consommation  ;  il  faut  instruire  et  recreer  l'esprit.  De 
la,  dans  l'industrie  manufacturiere,  quatre  grandes  categories  d'in- 
dustries,  de  consommation  personnelle,  qui  correspondent  a  ces 
quatre  especes  de  besoins  et  qui  travaillent  a  les  satisfaire  :  indus- 
tries de  l'alimentation,  industries  du  vetement.  industries  du  loge- 
ment,  industries  des  besoins  intellectuels.  Les  industries  du  trans- 
port forment  une  categorie  particuliere  qui  a  des  rapports  avec 
toutes  les  autres. 

»  II  faut  observer  toutefois  que  le  besoin  de  nourriture  trouve  en 
grande  partie  sa  satisfaction  dirccte  dans  l'agriculture,  qui  lui 
lournit  certains  produits,  tels  que  fruits,  legumes,  viande,  n'exi- 
geant  pour  etre  consommes  aucune  main-d'eeuvre  industrielle. 

»  Pour  fabriquer  les  produits  propres  a  la  satisfaction  de  nos 
besoins  personnels,  il  faut  souvent  donner  aux  materiaux  une  ou 
plusieurs  facons  pre;ilables  ;  il  faut  toujours  employer  des  outils, 
presque  toujours  des  machines  et  des  agents  chimiques ;  or,  plus 
l'industrie  est  developpee  et  plus  les  outils  et. machines  sont  nom- 
breux,  compliques,  plus  aussi  les  agents  chimiques  jouent  un  role 
considerable.  11  y  a  done  encore  la  une  categorie  particuliere  d'in- 
dustries  qui  travaillent  pour  la  production  afin  dc  la  rendre  plus  facile; 
nous  la  designons  sous  le  nom  d'industries  preparatories,  divisees 
en  industries  mecaniques  et  en  industries  chimiques. 

»  Aucune  classification  ne  saurait  etre  absolument  rigoureuse, 
parce  qu'il  y  a  des  industries  qui  servent  a  plusieurs  fins  a  la  fois 
et  parce  qu'il  est  impossible  de  fixer  dans  des  limites  certaines 
les  besoins  de  1'homme  et  les  modes  de  l'activile  humaine.  N6an- 
moins,  celle  que  nous  donnons  dans  le  tableau  ci-joint  et  qui  pre- 
sente  l'ensemble  des  modes  de  l'activite  humaine  appliquee  a  rendre 
des  services,  e'est-a-dire  a  produire  de  i'utilite,  est  utile  pour  aider 
l'esprit  a  se  reconnaitre  dans  l'immense  champ  de  la  production.  » 


CHASSE  ET  PliCUE. 


INDUSTRIE 
AGRICOLE 
Oil 

AGRICULTURE 

produisa  n! 
des  aliments 
et  des  matieres 
premieres. 


Cliasse. 
\  Piche. 
Pisciculture. 

'  Industrie  forestiere. 
Eleva/je. 

(Cultures  alimentai- 
Cullurc.       j    res,  cultures  indus- 
'  trielles. 

Viticulture. 
,  Industries  maratchhre  el  fruiliire^ 


INDUSTRIES 
EXTRACTIVES 

fournissant  presque  ( 
exclusivement 
des  matieres 
premieres. 


INDUSTRIES 
PREPARATOIRES 

Eabriquant 
des  produits 
destines 
a  faciliter 
[a  production 

et  la 
circulation. 


Maraii  salants. 

Carri&res. 

Mines. 


INDUSTRIE 

proprement 
dite  faconnant 
les  matieres 
premieres 
suivant  nos 
besoins. 


INDUSTRIES 
DE 

CONSOMMATION 

fabriquant 
des  produits 
destines 
a  la  satisfaction 
directe 
des  besoins 
de  1'homme. 


Industries 
chimiques. 


Industries 
mecaniques. 


Industries 
des  travaux 
publics. 

Industries 
de  I'ali- 
mentation. 


Industries 
\du  vetement. 


Industries 
du  logement. 


Industries  dtt 
materiel  des  ■ 
transports.  I 


Industries 
des  besoins 
intellectuels. 


^_  —  - 


INDUSTRIE 
COMMERCIALE 
OU 
COMMERCE 

livrant 
les  produits 

en  temps 
et  lieu  utiles. 


INDUSTRIE  DES  TRANSPORTS 


COMMERCE  DE  CAI'ITAOX. 


COMMERCE  DE  PRODUITS. 


TRAVAIL  MANUEL . 


TRAVAIL  MIXTE. 


SERVICES  PERSONNELS  . 


TRAVAIL 
1NTELLECTUEL. 


Fonc- 
tionnaires. 

Professions 
liberates. 

Travail 
intellectuel 
en  relation 
directe 
avec  la 
production. 


Produiis  chimiques, 
j    huiles  et  graisses, 
savons,  etc. 

Hants  fourneaux  et 
metallurgie ,  ins- 
j    tiuments  agficoles, 

machines,  OUtfllage 
|    industriel,  chau- 
dronnerie,  art  mi- 
litaire,  etc. 

'  Ports,  voies  naviga- 
bles,  routes,  che- 
mins  de  fer,  etc. 

f  Preparation  des  ali- 
\  ments,  boissons, 
<  conserves,  produits 
/  pharmaceutiques  , 
\  etc. 

! Filature,  tissage,  con- 
fection ,  modes, 
mercerie,  bijoux, 
etc. 

Construction,  mobi- 
lier,  bronzes,  hor- 
logerie ,  verrerie , 
ceramique,  tapis- 
serie ,  tabletterie , 
etc. 

Constructions  nava- 
les.  voitures,  loco- 
motives, etc. 

1  Industries  -.  papeterie, 
imprimerie,  gravu- 
re,  librairie,  phu- 
tographie,  etc. 

|  Beaux  -arts  :  archi- 
tecture, sculpture, 
peinture,  musique. 

Par  mer,  par  naviga- 
,    tion  interieure,  par 

terre,  par  ehemin 
'    de  fer,  postes,  tel»- 

graphes. 

Banque,  change. 

Courtier  et  commis- 
I    sionnaire ,  nego- 
ciant  en  gros  ou 
marchand  en  detail. 

'  Domestique,  homme 
de  peine,  soldat, 
'  etc. 

|  Employes: commerce, 
[  administration. 

(  Fonctions  civiles, 
[  Fonctions  militaires. 

Ministre  des  cultes, 
)    professeur,  avocat, 
|    medecin,  ecrivain, 
etc. 


SERVICES  DE  CAPITAL  . 


I  Ingeiiieur ,  homme 
d'affaires,  etc. 


Proprietaire  foncier, 
capitaliste  (faisant 
valoir  des  capitaux 
mobiliers). 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFICIELS 

EXPOSITION  DE  1889 
Reunion  de  la  Commission  de  controle  et  de  finances. 

La  Commission  de  controle  et  de  finances  de  l'Exposition  univer- 
selle de  1889  s'est  reunie,  le  3  decembre,  sous  la  presidence  de 
M.  Lockroy. 

L'ordre  du  jour  portait  : 

1°  Examen  d'un  projet  d'adjudication  relatif  aux  travaux  de  ter- 
rassement  et  de  maconnerie  a  ex6cuter  pour  la  fondation  des  ga- 
leries  des  industries'  diverses  au  Champ  de  Mars ; 

2°  Le  trait6  a  intervenir  avec  la  Compagnie  de  Saint-Gobain  pour 
la  fourniture  d'un  lot  de  100  000  metres  environ  de  verres  stries 
pour  les  couvertures  du  palais  ; 

3°  L'examen  d'une  adjudication  relative  a  la  pose,  la  depose  et 
l'entretien  desdits  verres,  6tant  donne  qu'ils  deviendront,  apres 
l'Exposition,  la  propriete"  de  l'adjudicataire. 
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Sur  les  trois  questions  poshes,  les  deux  sous-commissions  des 
finances  et  des  travaux  publics  avaient  ete  consultees. 

M.  Guichard,  au  nom  de  la  Commission  des  travaux,  et  M.  Gay, 
au  nom  de  la  Commission  des  finances,  ont  presente  a  la  Commis- 
sion des  quarante-trois  un  rapport  ecrit  sur  ces  operations. 

La  premiere  question  a  ete  approuvee  sans  discussion  par  la  Com- 
mission. 

La  deuxieme  a  ete  approuvee  apres  un  echange  d'observalions 
entre  le  Ministre,  M.  Clemenceau,  M.  Chrislophle  et  M.  le  Directeur 
general  des  travaux,  observations  desquelles  il  est  resulte  pour  la  Com- 
mission, d'une  part,  que  la  Compagnie  de  Saint-Gobain  etait  seule 
en  mesure  de  fournir  les  verres  necessaires,  et  d"autre  part,  que  le 
verre  strie  otTrait  par  sa  fabrication  meme  des  garanties  impossibles 
a  trouver  dans  la  verrerie  ordinaire. 

II  a  ete  decide,  en  outre,  que  la  Compagnie  des  verreries  du 
Nord  serait  appelee  a  soumissionner  quand  il  s'agirait  de  couvrir 
les  surfaces  verticales  des  Mtiments. 

Sur  la  iroisieme  question,  qui  avait  ete  traitee  separement  dans 
le  rapport  de  M.  Gay,  une  discussion  s*est  engagee  pour  determiner 
si  l'operalion  pretentait  le  caractere  d'un  contrat  de  louage  de  ma- 
teriel ou  d'une  veritable  revente. 

La  Commission  a  laisse  de  cote  la  question  de  principe.  Des  ob- 
servations echangees,  il  resulte  qu'elle  n'entend  nullement  contester 
a  l'Etat  le  droit  de  recourir,  dans  certains  cas,  a  la  location  des 
materiaux  necessaires,  et  dans  l'espece  qu'elle  admel  l'operalion 
proposee  par  M.  le  Directeur  des  travaux. 


EXPOSITION  DE  1889 
Voies  de  service  a  etablir  dans  le  Champ  de  Mars. 

Le  reseau  des  voies  de  service  a  etablir  dans  le  Champ  de  Mars 
vient  d'etre  definitivement  adopte  dans  ses  dispositions  d'ensemble, 
d'accord  avec  M.  Berger,  Directeur  general  de  l'exploitation.  Un  point 
important  a  resoudre  etait  de  simplifier,  autant  que  possible,  la 
manutention  et  d'eviter  que  l'arrivee  des  wagons  charges  sur  les 
differents  points  vint  en  rien  entraver  le  retour  des  wagons  vides 
sur  la  voie  du  depart.  Cette  question  a  etc  ainsi  resolue  : 

Dans  son  ensemble,  le  reseau  se  compose  d'une  grande  voie  d'ar- 
rivee,  d'une  grande  voie  de  depart  et  d'une  voie  d'evitement  pour 
la  manoeuvre  des  machines. 

Des  deux  voies  d'arriv^e  et  de  depart  partent  des  voies  secon- 
dares qui  conduisent  les  wagons  charges  dans  toutes  les  directions. 
Toutes  ces  voies  sontreliees  entre  elles  par  des  plaques  lournantes. 

Les  terrasscments  pour  l'etablissement  des  voies  principales  ont 
ete  commences  et  le  service  du  contrOle  a  prepare  le  march6  pour 
la  pose  des  voies. 


EXPOSITION  DE  1889 

Adjudication  des  fermes  metalliques  de  25  metres 
pour  les  galeries  des  Expositions  diverses. 

(Planche  IX.) 

Le  4  d^cembre,  a  eu  lieu,  au  Conseil  de  prefecture  de  la  Seine, 
sous  la  presidence  de  M.  Maruejouls,  l'adjudication  de  l'entreprise 
des  travaux  a  executer  pour  l'etablissement  des  fermes  metalliques 
de  25  metres,  destinees  aux  galeries  des  expositions  diverses  au 
Champ  de  Mars. 

Ces  travaux,  evalues  a  la  somme  de  1  864  283  francs,  etaienl  di- 
vises  en  quatre  lots. 

Le  cautionnement  pour  les  deux  premiers  lots  etait  de  8  000  francs; 
pour  les  deux  autres  de  23  000  francs. 

Voici  les  resultats  de  cette  adjudication  : 

ler  lot  :  19  soumissionnaires.  Adjudicataire  :  M.  Mauguin,  au 
nom  et  comme  adminislrateur  de  la  Societe  des  ponts  el  travaux  en 
fer  (anciens  etablissements  Joret),  avec  un  rabais  de  13  °/0: 

2e  lot  :  18  soumissionnaires.  Adjudicataire  :  la  Societe  generale  des 
Forges  de  Saint-Denis,  avec  un  rabais  de  11,40  °/0; 

3e  lot  :  8  soumissionnaires.  Adjudicataire  :  M.Jules  Roussel,  avec 
un  rabais  de  10.50  °/0 ; 

4e  lot  :  5  soumissionnaires.  Adjudicataire  :  la  Societe  anonyme 
des  Forges  de  la  Franche-Comte,  a  Besangon,  avec  un  rabais  de 
8,30  %• 

Nous  avons  publie  prec6demment  (')  les  plans  d'ensemble  de  ces 
fermes  de  25  metres;  aujourd'hui  nous  en  dsnnons  des  dessins  de 
detail  (fig.  i  et  2;  pi.  IX). 

On  a  cherche  a  obtenir  le  maximum  d'economie  en  ayant  par 
metre  carre  le  moindre  poids  possible,  et  pour  arriver  a  ce  resultat, 
on  a  employe  la  forme  de  ferme  qui,  sous  le  minimum  de  poids, 
donne  le  maximum  de  resistance.  La  solution  definitivement  adoptee, 
qui  r6sulte  de  nombreuses  etudes  faites  par  les  Ing6nieurs  charges 
du  controle  des  constructions  metalliques,  a  conduit  a  un  poids  su- 

{mrfidel  de  56  kilogr.  comprenant  les  piliers,  fermes,  pannes  et 
ongerons.  En  y  ajoutant  les  fers  a  vitres,  on  arrive  a  un  poids 
total  de  68  kilogr.  par  metre  carre^  de  surface  couverte.  On  s'est 
applique  a  n'employer  que  des  fers  marchands. 

Les  rabais  qui  ont  ete  faits  par  les  soumissionnaires  pour  l'exe- 
cution  de  ces  fermes  donnent  une  moyenne  de  10,70  sur  le  prix 
de  32  francs  porte  au  devis  estimatif,  ce  qui  ramene  le  prix  moyen 
a  28  fr.  50.  En  multiplianl  ce  prix  par  68  kilogr.,  on  a  19  fr.  38 
pour  prix  de  revient  par  metre  carre\ 

(\)  Voir  le  Ginie  Civil,  (orae  X,  n«  2,  p.  32,  et  n<>  5,  p.  85. 


Le  montage  de  ces  fermes  doit  commencer  le  ler  avril  prochain. 
D'ici  la  on  etablira  les  fondations,  qui  vont  etre  adjugees  prochai- 


Fig.  i.  —  Ferme  melallique  de  25  metres.  Detail  des  monlants  n"»  5,  6  et  7. 

ncment.  Les  voies  de  service  qui  doivent  amener  a  pied-d'ceuvre 
tous  les  fers  de  ces  fermes  seront  executees  pour  cette  m6me 
epoque. 

L'^tude  des  autres  fermes  de  l'Exposition  se  poursuit  activement, 
et  en  particulier  celle  de  la  ferme  de  110  metres  pour  la  galerie  des 


C^SO  y 


Fig.  2.  —  Ferme  melallique  de  25  metres.  Detail  des  montants  n<"  7,  8  et  9. 

machines.  L'intention  de  l'Administration  est  d'adjuger  ces  fermes 
le  plus  tot  possible. 


.EXPOSITION  DE  1889 
Demandes  d'admission  a  l'Exposition  de  1889. 

Un  grand  nombre  d'exposants  de  Paris  et  des  deoartements 
adressent  journellement,  soit  a  M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de 
1'Industrie,  soit  a  M.  le  Directeur  general  de  i'Exploitation,  des 
demandes  d'admission  a  l'Exposition  de  1889,  sous  forme  de  lettres 
ordinaires.  .  , 

II  est  utile  de  rappeler  que  ces  demandes  doivent  etre  redigees 
sur  des  formules  sp6ciales  qui  sont  tenues  a  la  disposition  des  inte- 
resses  : 

1°  A  Paris  :  au  Minislere  du  Commerce  et  de  1'Industrie,  quai 
d'Orsay,  25,  et  boulevard  Saint-Germain,  244;  aux  batiments  d'ad- 
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ministration  de  l'Exposition  (avenue  de  La  Bourdonnais  et  ruo  de 
Vareone,  80),  ao  Tribunal  et  S  la  Chambre  de  commerce; 

•2"  Dans  tea  departements  :  aux  Prefectures,  Sous-Prefectures, 
Cliamhres  de  commerce,  Tribunaux  de  commerce,  Chambres  con- 
sultatives  des  Arts  et  manufactures,  et  aux  sieges  des  comiles  depar- 
tementaux  ainsi  qu'aux  lieux  de  distribution  que  ceux-ci  auront 
designes. 

EXPOSITION  DE  1880 
Association  de  garantie 


Liste  des  sousmplcurs. —  Suite  (')• 

Report.  .  .  22.t68.000 
Reunion  mnicule  cles  mcmbrcs  du  Jury  de  t'E.rposilion  de  Nice: 

MM.  4llain   Wired),  negotiant,  33,  quaid'Anjou  (?•  souscription)  1.0U0 
Biais  (Marie-Kraii(,'ois-Theodore,i,  negociant,  fabricant  d  ornp- 

ments  d'eglise,  74,  rue  Bonaparte   1.000 

BlancI  (Edmond),  proprietaire,  43,  rue  Dnmorif-d'tJrville  .  .  1.000 
Braqubnib'  (Henri),  manufacturer,  16,  rue  Vivienne  ....  1.000 
Bream  i Eugene,  manufacturier,  60, rue  d'Aboukir  i3°  sous- 
cription!   1.000 

Camillb  jeone  (Alphonse),  fabricant  de  sellerie,  24,  rue  de 

Chateau-Landon  (   1.000 

Chapi  (Pierre-Augustin),  fabricant  de  produits  alimentaires, 

5,  rue  de  fa  Tacherie  (2C  souscription)   1.000 

Ciie.naillieii  [Henri-Nicolas),  fabricant  d'orl'evrerie  en  argent, 

6,  rue  de  Saint-Petersbourg   1.000 

Damon  (Alfred),  ebeniste,  74,  rue  du  faubourg  Saint-Antoine 

2  souscription]   1.000 

Dasson  Henrii,  fabricant  de  bronzes  et  meubles  d'art,  106, 
rue  Vieille-du-Temple   1.000 

Franz  Caze,  87,  rue  Vieille-du-Temple   1.000 

Gastinne-Renette  (Jules),  arquebusier,  39,  avenue  d'Anlin 

(2e  souscription)   1.000 

Gibeiit  (Augustin),  negociant  en  huiles,  10,  rue  Charles  V.  1.000 

Goelzer  (A.),  fabricant  d'apparoils  a  gaz,  182,  rue  Lafayette 
(2e  souscription)   1 .000 

Hottot  (Louis),  editeur  en  bronzes,  48,  rue  des  Petites- 
Ecuries  (2"  souscription)   1.000 

L*  hire  '  Alexis-Etienne),  imprimeur-editeur,  9,  ruedeFleurus.  1.000 

Lemoine  ( Henri-Andre),  fabricant  d'ebeaisterie,  17,  rue  des 
Tournelles  (2*  souscription)   1.000 

Leys  (Ernest),  tapissier,  3,  place  de  la  Madeleine   1.000 

M.urey-Deschamps  (Felix-Armand),  manufacturier,  65,  rue 
Turbigo   1.000 

Molssvrd  (Ernest),  fabricant  de  voitures,  7,  avenue  des 
Champs-EIysees   1.000 

Mi  hlbachf.h  ( Louis-Gustave),  fabricant  de  voitures,  63,  ave- 
nue des  Champs-EIysees    1.000 

Parfonrt,  entrepreneur  de  marbrerie,  62,  rue  Saint-Sabin 
(2"  souscription)   1.000 

Patav  (Edgard-Felix),  negociant,  fleurs  artilicielles,  17,  rue 
de  la  Paix  (2e  souscription)   1.00J 

Pei.i.etiek  (Auguste),  directeur  de  la  Compagnie  francaise 
des  chocolats,  18,  boulevard  Sebastopol  (2"  souscription)  .  1.000 

Pelpel  (Pierre-Francois-Eugene),  156,  rue  de  Rivoli  (2° 
souscriplion)  .  .  '.   1.000 

Petitjean  (Eugene),  ancien  fabricant  de  cotfres-forts,  10,  rue 

de  Chateau-Landon  (2e  souscription)   1.000 

Rau  I  Louis),  president  du  Conseil  d'administration  de  la 
Compagnie  continentale  Edison,  7,  rue  Montchanin  (2" 
souscription)   1.000 

Revillon  (Theodore),  negociant,  79,  rue  de  Rivoli  (2*  sous- 
cription)   1.000 

Sandoz  [Goslave),  horloger-bijoutier,  147-148,  Palais  Royal 
(2°  souscription i   1.000 

Sudrot  (Joseph-Desiles),  entrepreneur  de  travaux  publics,. 

189,  rue  Lafayette  (2e  souscription)   1 .000 

Thiuolville  Lamy  (Jerome),  fabricant  d'instrumcnts  de  mu- 
sique,  68et  70,  rue  Reaumur  (2,:  souscription)   1.000 

Thierry  (Gustave),  president  de  la  Chambre  syndicale  de  la 
ceramique  et  de  la  verrerie,  32,  cue  Paradis  (2*  souscrip- 
tion)  :   1.000 

Touzet  (Henri),  president  de  la  Chambre  syndicale  de  la 
chaussure  en  gros,  11,  rue  des  Petits- Hotels  (2«  souscrip- 
tion)   i.oco 

Vignep.on  Henri),  constructeur-mecanicien,  directeur  et 
fondateur  de  la  Compagnie  francaise  H.  Vigneron,  vice- 
president  de  la  Chambre  syndicale  des  machines  a  coudre, 
74.  rue  de  la  Folie-Regnault  i2°  souscription)   1.000 

Weber  'Camillel,  fabricant  de  passementerie,  15,  rue  Pois- 
sonniere  (2°  souscription)   1  0C0 

Wickham  'Georges),  chirurgien  hcrniaire,  16,  rue  de  la 
Banque  (2"  souscription)   1.000 

Wolff  [David],  ancien  fabricant  de  papier,  10,  rue  des  Ar- 
chives <i"  souscriplion)   1.000 

Richard  (Max),  ancien  depute,  vice-president  de  la  Chambre 

de  commerce  de  Maine-et-Loire,  manufacturier  a  Angers.  5.000 
Riegek  (Henri),  arquebusier,  chevalier  de  la  Legion  d'hon- 

neur,  37,  rue  Vivienne   2.000 

Robyns  (Jules),  tresorier-archiviste  de  la  Societe  de  statis- 

tique  de  Paris,  5,  rue  Bridaine   1.000 

De  Rothschild  freres.  19,  rue  Laflitte   300. 000 

Sun  i-Chvki.es,  manufacturier,  4,  rue  du  I'ont-Neuf  .  .  .  10.000 

Schweizer  et  C",  negotiants,  8.  rue  Menars   1.000 

Siryen  (B.J,  manufacturier,  boulevard  Riquet et  ruedelaCo- 

lombette,  76,  Toulouse   5.000 

Societe  anonyme  des  Eaux  d'Engiiien-les-Bains,  10,  rue 

Grange-Bateliere   5.000 


A  reporter.  .  .  22.534.000 


(1)  Voir/*  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  21,  p.  334;  n»  22,  p.  332;  n»  24,  p.  383;  n°  23,  p. 40; 
n"  2B,  p.  422  ct  tome  X,  n«  5,  p.  88. 


Report.  .  .  22.534.000 
Societe  anonyme  franxo-belge  pour  la  construction  de 

MACHINES  ET  MATERIEL   DE   GBXH1NS  DE    PER,    a  Raismes 

(Nord)   30.000 

Societe  anonyme  des  hauts  fourneaux,  forges  et  acieries 

de  Denain  et  dAnzin,  rue  Mogador  Jirolongee,  4.  .  .  .  25.000 
Societe  anonyme  des  mines  de  houili.e  et  fours  a  coke  de 

Fleciiinelle,  a  Estree-Blanche  (Pas -de-Calais)   1.000 

Societe  centrale  des  briqueteries  de  Vaugibard,  127,  rue 

Croix-Nivert   20.000  ' 

Societe  industrielle  et  commerciale  des  metaux,  12,  rue 

Elzevir   50.000 

SoiiiEit  (Edmond-Georges),  constructeur,  121,  rue  Lafayette  2.000 

Syndicat  des  entrepreneurs  de  travaux  publics  dt  France: 

MM.  Collignon  aine,  entrepreneur  de  travaux  publics,  tresorier 

du  syndicat  des  entrepreneurs  de  travaux  publics  de  France. 

5,  rue  Gouuod   5.000 

Tondeur   (Auguste),  entrepreneur,  a  Bruyeres-en-Vosges 

(Vosges)   1.000 

Fouchaiid  (Paul) ,  entrepreneur  de  travaux  publics,  a  Eu 

(Seine-Inferieurel   1.000 

Bahatoux  (Charles),  entrepreneur  de  travaux  publics,  a  Saint- 

Brieuc  (C6tes-du-Nord)   5.000 

Syndicat  pbofessionnel  des  negociants  en  verres  a  vitres, 

3,  rue  de  Lutece   2.000 

Syndicat  des  verres  a  vitres  du  Nohd   10.000 

Union  du  batiment,  45,  rue  Saint-Sebastien   5.000 

Union  nalionale  du  commerce  et  de  I'industrie  : 

.MM.  Bourgeois,  negociant,  4,  rue  de  Clery   1.000 

G.  Duche  et  C'c,  fabricants  de  tissus  de  Picardie,  26,  rue 

du  Sentier   1 .000 

Mascuhaud  freres,  fabricants,  bijouliers  pour  mode,  8,  rue 

du  General-Morin    .  1.000 

Maurey-Desciiamps  (Felix-Armand),  negocinnt  manufacturier, 

65,  rue  Turbigo   2.000 


M  suture.)  Total  des  listes  a  ce  jour.  .  .  .  2Z.696..000 


CORRESPONDANCE  ANGLAISE 

Loudres,  le  8  decembre  1H86. 
Che m  in  de  fer  eleclrique  de  M.  Sprague.  —  Des  experiences  ont 


ete  faites  dernierement,  a  New-York,  avec  le  systeme  de  traction 
electrique  de  M.  Sprague,  sur  une  portion  de  chemin  defer  aerien. 
On  peut  se  faire  une  idee  de  l'importance  du  trafic,  et  e"galement 
de  1  importance  qui  s'attache  aux  economies  qu'un  certain  systeme 
de  traction  permet  de  realiser,  si  on  considere  l'etude  du  projet  de 
traction  electrique  de  la  ligne  aerienne  de  la  troisieme  avenue.  11 
est  necessaire  de  pouvoir  developper,  dans  le  meme  moment,  une 
force  de  4  6i0  chevaux  ;  par  suite,  si  on  admet  que  le  rendemcnt 
des  moteurs  electriques  actionnant  les  wagons  soit  de  80  %,  il 
faul  produire,  a  la  station  g6neratrice  pour  alimenter  ces  moteurs, 
tin  courant  de  7  215  amperes  et  de  GOO  volts.  Le  courant  est  envoye 
aux  moteurs  du  train,  au  moyen  d'un  conducteur  situe  au  milieu 
de  la  voie,  et  relie  electriquement  avec  ces  moteurs,  par  des  roues 
placees  sous  les  wagons  et  maintenues  par  des  ressorts  en  contact 
avec  le  conducteur.  Les  moteurs  so:it  places  en  parallele  dans  1c 
circuit,  et  le  courant  relourne  aux  dynamos  par  les  rails. 

Le  conducteur  central  est  interrompu  pour  les  passages  a  niveau, 
les  croisements  et  changements  do  voie.  Comme  la  force  eleclro- 
motrice  diminue  a  mesure  qu'on  s'eloigne  de  la  station  generatrice, 
on  a  propose  d'employer  des  dynamos  dont  la  force  electromotrico 
augmente  automatiquement;  mais  M.  Sprague  trouve  preferable 
d'employer  des  dynamos  construites  specialement  pour  eviler  la 
production  des  etincelles  aux  balais,  quel  que  soit  le  travail. 

Chaque  wagon  est  muni  de  deux  moteurs  :  un  pour  chaque  essieu. 
L*electricien  charge  du  service  du  train  doit,  pour  augmenter  ou 
diminuer  la  vitesse,  diminuer  ou  augmenter  1'intensite  du  champ 
magnetique  de  ces  moteurs.  C'est  en  agissant  d'une  maniere 
analogue  sur  le  champ  magnetique  qu'on  peut  arreler  le  train,  et 
il  n'est  pas  besoin  d'avoir  un  frein  special.  L'energie  developpee  au 
moment  de  l'arret  du  train  est  transformee  en  chaleur  et  sert  au 
chauffage  des  wagons.  Lorsqu'un  train  descend  une  pente,  le  moteur 
devient  une  dynamo,  et  le  courant  produit  alimente,  en  passant 
par  la  station  generatrice,  un  train  qui  se  trouve  sur  une  rampe ; 
on  pretend  arriver  ainsi  a  produire  une  economie  de  40  %•  Les 
wagons  sont  eclaires  par  des  lampes  a  incandescence,  placees  en 
series,  et  recevant  le  courant  de  GOO  volts.  Le  systeme  de  signaux 
est  automatique;  des  qu'un  train  entre  dans  une  section,  il  est 
immediatement  couvert  par  les  signaux  situes  aux  extremites  de 
la  section  et  actionnes  par  le  courant. 

Eclairage  des  trains  de  chemins  de  fer.  —  Une  nouvelle  lampe  pour 
leclairage  des  wagons  de  chemins  de  fer  est,  en  ce  moment,  essayee 
sur  le  Great  Northern  Railway  et  sur  le  Great  Eastern  Railway,  en 
Angleterre.  Cette  lampe  a  ete  inventee  par  M.  Silber.  Des  essais 
comparatifs  ont  ete  faits  a  la  Societe  des  Arts,  avec  cette  lampe 
et  avec  la  lampe  ordinaire,  et  on  a  recounu  que  la  lampe  Silber 
donne  quatre  fois  plusde  lurniere  qu'une  lampe  ordinaire,  tout  en  no 
consommant  que  les  */7  de  la  quantitc  d'huile  employee  pour  cette 
derniere. 

La  flamme  est  placee  sous  un  reflecteur  de  fer  recouvert  d  email 
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blanc;  le  globe  est  plus  mince  que  dans  les  lampes  ordinaires,  et 
on  peul,  en  n'importe  quel  point  d'un  comparliment,  lire  avec  la 
plus  grande  facilite.  Le  reservoir  d'huile  est  dispose  de  telle  sorle 
que  l'huile  ne  puisse  jamais  se  repandre  dans  le  globe.  On  peut  em- 
ployer, pour  cette  lampe,  une  huile  quelconque,  et  il  est  aussi 
possible  de  bruler  de  l'huile  minerale  sans  le  moindre  danger. 

H.  S. 


CORRESPONDANCE 


LE  PROBLEME  DE  L'AEROSTATION 

Nous  recevons  de  M.  Hamon  la  reponse  suivante  a  l'article  de 
notre  collaborateur,  M.  Gouilly.  insure  dans  le  Genie  Civil  (tome  X, 
n°  3,  20  novembre  1886).  —  «  M.  Gouilly.  apres  avoir  cite  la 
theorie  que  nous  emettons  a  propos  de  la  navigation  aerienne 
dit  :  II  y  a  Id  deux  fautes  de  raisonnement  qu'il  import?  de  signaler, 
l  ime,  tri'S  commune  d'a/Uenrs.  consiste  d  grouper  les  termes  ou  les  facteurs 
d  une  formule  algebrique pour  en  titer  des  consequences  sur  la  nature  des 
phenomrnes  naturels. 

1°  La  formule  R  =  K  S  D  V2  n'est  pas  seulement  un  assemblage 
de  lettres  qui.  prices  separement,  ne  signifieraient  rien:  tout  au  con- 
Iraire,  ce  sont  ces  lettres  qui  detinissent  elairement  ce  qu'exprime 
R.  On  voit  que  la  resistance  que  les  fluides  opposent  a  la  marclic 
des  mobiles  est  proportionnelle  a  la  surface  du  mobile  frappee 
normalement  par  le  fluide.  a  la  densite  de  ces  fluides,  au  carre  de 
la  vitesse  du  mobile.  Cetle  formule  montre  que  les  fluides  ne  insistent 
qu'en  proportion  de  la  quantile  qu'on  eu  deplace.  Si  on  n'avaitpas 
le  droit  de  grouper  les  termes  de  cette  formule,  on  n'aurait  aucun 
droit  de  dire  que  la  resistance  est  proportionnelle  h  la  surface,  a  la 
densite,  etc.,  et  alors,  pour  chaque  surface  nouvelle  qui  serai t  opposee 
a  l'air.  il  nous  faudrait  faire  des  experiences  atin  de  connaitre  la 
valeur  de  R,  ce  qui  est  inadmissible. 

2°  M.  Gouilly  parle  du  poids  d'un  parallelipipede  qui  serait  un 
travail  si  Ton  adnietlait  notre  theorie. 

Nous  ne  comprenons  guere  ce  que  vient  faire  la  un  paralleli- 
pipede. L'idee  de  travail  implique  ridee  de  mouvement  ;  un  poids 
ne  peut  done  jamais  etre  un  travail.  Mais  tel  n'est  pas  le  cas  de  R 
puisque  la  il  y  a  mouvement. 

31 «  Bien  plus,  dit  M.  Gouilly,  il  n'est  pas  permis  de  supprimer 
le  factcur  Iv...  » 

Nous  ne  faisions  abstraction  du  coefficient  de  forme  K  que  parce 
que  implicitement  nous  supposions,  pour  simplifier  le  probleme, 
agir  sur  une  surface  plane  normale  a  l'air.  Mais  rien  n'est  modifie 
si  Ton  conserve  K:  KS  est  alors  une  surface  reduite  et  KSDV 
resle  toujours  une  masse. 

4°  «  Le  travail,  dit  M.  Gouilly,  est  le  produit  d'une  force  par  le 
chemin  que  parcourt...  «  C'est  tout  a  fait  exact,  mais  il  nous  semble 
que  nous  traitons  d'un  mouvement  rectiligne  et  que  le  mouvement 
a  lieu  dans  le  sens  et  dans  la  direction  de  la  force,  alors  le  cosinus 
est  egal  a  1  puisque  Tangle  est  nul.  On  peut  done  dire  que  dans  le 
cas  ou  le  point  d'application  de  la  force  se  deplace  dans  la  direction 
de  cette  force  (ce  qui  est  le  cas)  le  travail  est  le  produit  d'utie 
force  par  un  chemin  parcouru.  Ce  chemin  est  certainement  une 
longueur. 

5°  Les  lois  du  mouvement  s'appliquenl  tout  aussi  bien  a  un  seul 
point  materiel  qu'a  un  systeme  de  points  materiels. 

Un  ballon,  un  bateau,  une  locomotive,  sont  des  corps  relative- 
ment  indeformables,  ne  formant  chacun  qu'un  corps  unique.  Chaque 
molecule  de  ce  ballon,  bateau,  locomotive,  t>'il  estafl'ecte  d'une  vitesse 
donnee,  sera  elle-metne  affectee  de  la  meme  vitesse.  On  n'a  done 
pas  a  tenir  compte  des  «  forces  mutuelles  »  qui  doivent  etre  proba- 
blement  des  forces  moleculaires. 

Le  ballon  comme  le  bateau  ou  la  locomotive  est  un  ensemble 
de  points  materiels  lies  ensemble;  les  lois  qui  regissent  cet  ensem- 
ble en  mouvement  sont  les  memes  que  celles  qui  regissent  un  seul 
point  materiel.  Nous  supposons  theoriquement  qu'il  n'y  a  aucun 
froltement,  choc,  etc.  ;  en  pratique  les  resistances  donnees  par  ces 
frottements,  chocs,  etc.,  rentreraient  comme  des  termes  de  correction. 

6°  Nous  n'&vons  pas  a  nous  occuper  «  des  actions  mutuelles  des 
molecules  ». 

Peu  nous  importe  la  nature  de  la  machine  motrice ;  c'est  une  force 
executant  un  travail  et  nous  n'avons  aucune  hypolhese  a  faire  sur 
la  nature  de  cette  machine  motrice.  Par  un  moyen  mecanique  quel- 
conque nous  tiansmettons  aux  palettes  le  travail  execute  par  cetle 
machine,  c'est  seulement  l;i  que  ce  travail  devient  travail  moteur 
par  rapport  au  bateau.  Le  travail  execute  par  la  machine  quelconque 
en  faisant  mouvoir  les  palettes  est  lui-meme  travail  moteur  par 
rapport  aux  palettes. 

7°  M.  Gouilly  ecrit : 

'     T„,  -  RV  -  R'  (V  —  V)  =  0 
d'ou  nous  tirons  : 

Tm  —  RV  +  R'  (V  -  V)  [1] 

On  sait  que  le  travail  moteur  Tm  doit  etre  egal  a  la  soinme  du 
travail  perdu  Ti>  et  du  travail  utile  Tu. 
II  vient  done : 

RV  +  R'  (V  —  V)  =  Tu  +  TP  [2] 
Or  RV  qui  est  le  travail  fait  par  la  resistance  que  l'eau  oppose  a 
la  marche  du  bateau  est,  ce  semble,  le  travail  utile  a  vaincre. 
II  vient  done  dans  l'equation  [2] : 


R'  (V  -  V)  =  TP 

Cela  ne  peut  etre,  a  notre  avis,  car  examinons  atlentivement  ce 
que  represente  R'  (V  —  V);  nous  voyons  que  R'  est  la  resistance 
que  les  palettes  eprouvent  a  se  mouvoir,  V  —  V  est  le  chemin  par- 
couru par  cette  resistance  R'  dans  l'unite  de  temps,  l'expression  R' 
(V  —  V)  est  done  le  travail  que  fait  la  resistance  R'. 

Or  ce  sont  les  palettes  qui,  en  pressant  sur  l'eau,  donnent  le 
mouvement  au  bateau  et  entretiennent  ce  mouvement,  R' (V  —  V) 
est  done  le  travail  fait  pour  propulser;  c'est  le  travail  utile  et  non 
le  travail  perdu.  Si  e'etait  le  travail  perdu  on  aurait,  en  faisant  le 
rapport  du  travail  utile  au  travail  perdu  : 

Tu    _        R  V        _  V 
TP    —  R'  (V—  V)  —   V  —  V 

expression  qui  fait  voir  que  ce  rapport  est  d'autant  plus  grand 
que  V  —  V  est  plus  petit,  e'est-a-dire  que  la  vitesse  du  bateau 
differe  moins  de  celle  des  palettes  et  qu'il  serait,  infini.  e'est-a-dire 
que  le  travail  perdu  serait  nul,  si  les  palettes  ne  penetraient  pas  dans 
l'eau ;  car  alors  on  aurait  V  —  V  =  0  (Claudel.  Aide-memoire  des  Inge- 
nieurs,  page  504,  4e  edition.  Paris  1837). 

Nous  ne  voyons  pas  bien  comment  le  travail  perdu  peut  etre  nul 
si  les  palettes  ne  sont  pas  dans  l'eau  ;  nous  ne  voyons  pas  mieux, 
dans  ce  cas,  le  bateau  se  propulser.  L'expression  R'  (V'  —  V)  ne 
peut  etre  et  n'est  que  celle  du  travail  utile.  Le  travail  mote  ur  lm 
devient  done  : 

T„>  =  R'  (V  -  V)  +  T„ 

Ce  travail  perdu  Tp  n'est  qu'un  termc  de  correction  ne  provenant 
que  de  la  grande  vitesse  a  laquelle  les  palettes  sont  obligees  de  mar- 
cher pour  appuver  sur  l'eau  qui  fuit  de  la  vitesse  V  du  bateau  ;  les 
palettes  sont  obligees  d'aller  a  une  vitesse  V  plus  grande  que  V, 
mais  elles  ne  travaillent  que  de  la  vitesse  V  —  V,  elles  ne  de- 
pensent  qu'un  travail  insignitiant  pour  aller  a  la  vitesse  V.  Ce 
travail  perdu  donne  par  un  simple  accroissement  de  vitesse  sans 
resistance  plus  grande  de  l'eau  est  un  terme  de  correction  que,  dans 
notre  demonstration,  nous  pouvons  negliger.  II  est  bien  entendu  que 
dans  tout  ce  qui  precede  nous  faisoos  abstraction  des  frottements, 
chocs,  etc.,  ce  qui  ne  peut  infirmer  en  quoi  que  ce  soit,  a  notre 
avis,  la  theorie  que  nous  defendons. 

Le  travail  moteur  est  done  : 

Tm  ==  R'  (V  —  V) 

En  appliquant  la  formule  que  nous  conlestons. 

8°  M.  Gouilly  dit  :  que  le  travail  moteur  R  V  est  independant 
en  apparence  de  la  vitesse  absolue  du  bateau  absolument  comme  le 
travail  que  Ton  ferail  en  soulevant  des  poids  dans  un  wagon  est 
independant  de  la  vitesse  de  celui-ei. 

11  n'y  a  pas  de  comparaison  possible,  a  notre  avis. 

Meme  en  apparence,  le  travail  moteur  depend  de  la  vitesse  du 
bateau,  puisque  R  depend  de  cette  vitesse.  Au  contraire,  jamais  le 
travail  fait  par  quelqu'un  soulevant  des  poids  dans  un  wagon  ne 
depend  de  la  vitesse  du  wagon. 

II  est  interessant  de  remarquer  que  si  le  bateau,  dit  M.  Gouilly, 
etait  hale  par  une  force  exterieure  F  on  aurait  F  =  R  et  Tm  = 
R  V  =  F  V,  valeur  inferieure  au  travail  moteur  necessaire  dans  le 
cas  ou  le  moteur  est  place"  sur  le  bateau. 

Celle  remarque  est  tres  juste,  mais  il  faut  ajouter  que  ce  travail 
n'est  inferieur  a  celui  depense  par  le  moteur  place  sur  le  bateau, 
que  du  travail  perdu  provenant  de  l'accroissement  de  vitesse  des 
palettes. 

Reprenons  la  formule : 

Tm  ==  R'  (V  -  V). 

Comme  notre  mouvement  est  suppose  uniforme,  le  travail  moteur 
doit  etre  egal  au  travail  resistant  R  V. 

11  vient : 

Tm  =  R'  (V  -  V)  =  RV  [3] 
et  comme  :  R'  ==  R 

on  a,  en  resolvant  cette  equation  [3]  : 

RV  =±  2  RV 

d'ou : 

V  =  2  V 

C'est  la  un  cas  particulier  de  la  marche  du  bateau  ;  dans  ce  cas 
la  surface  des  palettes  est  egale  a  la  surface  reduite  en  plan  mince 
du  maitre-couple  du  bateau. 

Si  la  surface  des  palettes  n'est  pas  egale  a  celle  du  bateau,  l'e- 
quation [3]  ne  satisfait  plus  ;  nous  avons  done  le  droit  de  dire  qu'elle 
n'est  pas  exacte  pour  le  mouvement  d'un  bateau  en  general. 

Au  contraire,  si,  comme  nous  le  pretendons : 

Tm  =  R  [jl] 

Cette  equation  [!]  satisfait  a  toutes  les  conditions  du  mouvement 
quelles  que  soient  les  surfaces  et  des  palettes  et  du  bateau. 

La  resistance  R  que  l'eau  oppose  a  la  marche  du  bateau  est  donnee 
par  la  formule  : 

R  =  KSDV2 

Et  comme  nous  avons  dit  que  la  resistance  est  proportionnelle  a 
la  masse  du  fluide  deplace,  nous  avons  le  droit  d'ecrire : 

R  =  (KSDV)  V  [S] 

KSDV  est  bien  la  masse  du  fluide  deplace;  en  effet,  un  mobile 
ayant  la  vitesse  V  rencontre  et  deplace  dans  l'unite  de  temps  une 
quantite  de  fluide  exprimee  par  le  produit  de  la  surface  reduite  du 
mobile  KS,  la  densite  du  fluide  D  et  le  chemin  parcouru  par  le 
mobile  V. 
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H  est  bien  te  produit  d'une  masse  par  un  chemin  parcouru, 
Aquation  [5]  de  meme  forme  que  colic  du  travail  qui  est,  nous  le 
MVOns,  FE;  dans  cette  derniero.  !•'  est  oxpriniee  on  kilogrammes, 
E  en  metres,  de  meme  que  dans  l'equation  [5]  KSDV  est  expri- 
moe  on  kilogrammes  et  V  en  metres.  Le  prod u it  (KSI)V)  V  comme 
le  produit  FE  doit  done  expnmer  et  exprime  en  effet  des  kilo- 
u'rammelres  :  e'est  un  travail  et  non  uno  force. 

On  doil  bien  etrc  convaiocu  qu'il  n'y  a  pas  de  rapport  ontre  un 
poida  ou  une  force  et  uno  resistance  opposed  par  les  fluides  a  la 
marche  d  un  mobile  quelconque.  Nous  comprenons  1'oxistcnce  d'une 
force  ou  d'un  poids  sans  qu'il  y  ait  mouvemcnl,  landis que  la  resis- 
tance d  un  fluide  ne  peul  oxister  qu'a  la  condition  qu  il  y  ait  mou- 
voment.  II  n'y  a  done  aucune  assimilation  possible  entre  une  force 
et  la  resistance  opposed  par  les  fluides  ;i  la  marche  des  mobiles. 

Nous  ferons  remarqucr  que  la  demonstration  precedence  n'intirme 
nullemenl  la  definition  du  travail  ;  au  contraire,  nous  nous  sommos 
conformos  a  cette  definition.  Le  cercle  des  definitions  pas  plus  que 
eelui  des  theories  ne  nous  parait  etroit:  e'est  justement  parce  que 
ce  sont  des  guides  surs  (theories  et  definitions)  que  nousavons  releve 
l'erreur  eommise,  selon  nous,  jusqu'a  ce  jour,  en  admettant  que  le  tra- 
vail moteuretait  le  produit  de  la  resistance  R  par  le  chemin  parcouru. 

M.  Gouilly  dit  que  nous  n'apporlons  aucune  mesure  dyna- 
miquc;  nous  allons  en  donner,  mais  remarquons  auparavanl  que  la 
science,  a  notre  epoque,  nous  serable  assez  haute  pour,  theorique- 
ment.  pouvoir  dire  les  resultals  que  telle  ou  telle  experience  don- 
nera. 

Si  l'on  se  base  toujours  sur  des  experiences  pour  etablir  des 
formules,  on  ne  peut  voir  si  ces  experiences  sont  faites  dans  de 
bonnes  ou  mauvaises  conditions. 

Cela  dit.  donnons  des  mesures  dynamiques. 

Dans  le  meme  numero  du  Genie  Civil  ou  se  trouve  l'article  fort 
interessant  de  M.  Gouilly  on  lit  un  savant  article  de  M.  Lisbonne 
decrivant  les  torpilleurs  d'Elbing. 

Prenons  le  type  du  Gouvernement  chinois  ayant  marche  a  la 
vitesse  de  24,23'  noeuds  a  l'heure  soit  12m  46  a  la  secondc  avec  une 
depense  de  1  597  chevaux-vapeur.  soit  119  775  kiiogr. 

Appliquons  la  formule  [3]  et  cherchons  la  valeur  de  R;  en  resol- 
\ant  l'equation  on  trouve  que  R  =  9612  kiiogr.  Cherchons  la  sur- 
face reduite  K  S  quele  torpilleur  doit  avoir  pouroffrir  la  resistance 
R  a  la  marche.  On  trouve,  en  resolvant  l'equation  R  =  K  S  D  V2,  que 
K  S  =  0,  6070  centimetres  carres. 

Pour  les  autres  types  de  torpilleurs  decrits  dans  le  meme  article 
on  trouve  0,4  700  a  0,4  800  centimetres  carres  de  surface  reduite 
avec  des  vitesses  de  22  a  23  nceuds. 

Est-il  admissible  que  de  tels  torpilleurs  aient  une  surface  aussi 
petite  a  leur  maitre-couple,  en  admettant  meme  des  coefficients  de 
forme  les  plus  avantageux.  Nous  ferons  remarquer  que  nous  suppo- 
sons  un  rendement  de  1'helice  de  cent  pour  cent,  ce  qui  est  loin 
d'exister  en  pratique;  de  plus  nous  acceptons  la  depense  donnee 
de  1  597  chevaux,  tout  en  la  trouvant  exageree  si  Ton  s'en  rapporte 
a  la  quantite  de  charbon  depense,  laquelle  n'aurait  ete  que  de 
0  kil  500  par  heure  et  par  cheval. 

En  definitive  nous  croyons  avoir  combattu  les  arguments  a  nous 
opposes  par  M.  Gouilly.  Pour  nous,  la  solution  pratique  de  la  navi- 
gation aerienne  ne  peut  exisler  qu'a  la  condition  que  le  travail 
moteur  Tm  soit  egal  au  travail  resistant  R,  e'est-a-dire  au  produit  de 
la  masse  d'air  deplacee  dans  l'unite  de  temps  par  le  chemin  parcouru 
dans  l'unite  de  temps  el  dans  l'application  rationnelle  des  forces  en 
faisant  coincider  le  centre  de  traction  avec  le  centre  de  resistance. 

A.  Hamon. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Le  chemin  de  fer  metropolitain  de  Paris. 

Nous  avons  fait  connaitre,  dans  le  precedent  numero  du  Genie 
Civil,  le  programme  de  travaux  que  s'est  tracd  la  Commission  par- 
lemenlaire  des  chemins  de  fer  dans  sa  seance  du  30  novembre. 

Voici  le  resume  des  decisions  prises  par  cette  Commission  dans 
les  seances  des  2  et  4  decembre. 

Tout  dabord  elle  a  entendu,  jeudi  dernier,  la  lecture  du  rapport 
presente  par  M.  Papon  au  nom  de  la  sous-commission  chargee 
d'examiner  les  evaluations  de  depenses  du  Metropolitain.  Puis  elle 
a  decide  de  remplacer  le  paragraphe  2  de  l'article  premier  du  projet 
de  loi  par  une  disposition  nouvelle  supprimant  la  ligne  des  Halles 
a  la  place  Denfert. 

Cette  suppression  produirait  une  6conomie  de  30  millions  et  le 
cout  total  du  Metropolitain  s'eleverail  a  190  millions  au  lieu  de  220. 

Enfin,  le  principe  de  la  garantie  d'interet  de  l'Etat  appliqu^e  au 
capital-actions  en  meme  temps  qu'au  capital-obligations  a  ete  vote. 

Le  jeudi  4  decembre,  la  Commission  a  decide  d'elever  de  50  a  G5 
millions  le  chiffre  du  capital-actions  et  de  fixer  a  4  %  le  maximum 
du  taux  de  la  garantie  d'interet.  G.  L. 


Conference  internationale  de  protection  des  cables 
sous-marins. 

La  Conference  internationale,  relative  a  la  protection  des  cables 
sous-marins,  qui  s'etait  reunie  au  mois  de  mai  dernier,  vient  de 
s'assemblcr  de  nouveau  pour  continuer  ses  travaux. 

La  premiere  seance  a  eu  lieu  le  2  decembre  1886,  au  Ministere 
des  Affaires  etrangeres,  sous  la  presidence  de  S.  Exc.  M.  Albareda, 


ambassadeur  d'Espagne,  en  l'absence  de  M.  Granct,  Minisfre  des 
postes  et  des  telegraphos,  empechc  d'assisler  ii  la  Conference  par 
soilo  d'une  indisposition. 

Eiaient  presents  les  delegues  des  Etats  suivants: 

France,  Confederation  Argentine,  Autriche-Hongric,Bclgique,Bresil, 
Costa-Rica,  Dancmark,  Espagne,  Etats-Unis,  Grande-Bretagne,  Grece, 
Guatemala,  Italic,  Japon,  Pays-Has,  Portugal,  Roumanie,  Russie, 
Salvador.  Serbie,  Suede  et  Norwegc,  et  Uruguay. 

Los  delegues  do  la  Turquie  et  de  la  Republique  dominicaino  s'etaienl 
fait  excuser. 


Concours  pour  la  construction  d'une  ecole  primaire 
superieure  de  jeunes  filles,  a  Paris. 

Depuis  longtemps  deja  le  Conseil  municipal  de  Paris  se  preoccu- 
pait  de  la  creation  d'une  seconde  ecole  primaire  superieure  do 
filles.  On  sail  que  la  premiere  ecole  do  ce  genre  a  ete  inslallee,  il 
y  a  quelques  annees,  rue  de3ouy  et  donne  des  resultats  satisfaisants. 
En  1884,  on  fixa  l'emplaccment  de  la  seconde  ecole  superieure  rue 
des  Martyrs,  n°  63,  dans  un  terrain  que  possede  la  Ville  de  Paris. 
Sur  ce  terrain  existe  actuellement  une  ecole  de  gar^ons  qui  sera  trans-  ' 
feree  dans  un  autre  local.  11  fut,  en  outre,  decide  que  Ton  metlrait 
au  concours  le  projet  de  construction  de  cette  ecole  sur  ledit  terrain 
et  qu'on  adjoindrait  a  l'ecole  superieure  une  ecole  maternelle,  etant 
entendu  que  ces  deux  etablissements  seraient  completement  separes 
l'un  de  l'autre.  Le  terrain  a  une  superlicie  d'environ  3  000  moires  et 
est  situe  entre  la  cite  Malesherbes  et  la  rue  Alfred  Stevens.  L'ecole 
superieure  est  destinee  a  recevoir  300  eleves.  Elle  coraprendra 
neuf  classes,  deux  salles  d'etude,  une  salle  de  dessin,  une  salle 
de  coupe,  un  laboratoire  de  chimie,  deux  amphitheatres,  un  grand 
et  un  petit,  un  cabinet  de  physique,  un  preau  couvert,  une  cour  de 
recreation,  un  reTectoire,  etc. 

L'ecole  maternelle  est  destined  a  recevoir  150  eleves ;  elle  aura 
egalement  un  pr^au  couvert,  une  courde  recreation,  plus  une  salle 
d'atteute  pour  les  parents. 

Cinquante-trois  concurrents  viennent  de  deposer  leurs  projets  a 
1'Hotel  de  Vilie,  oil  le  public  est  admis  a  les  voir,  salle  Saint-Jean, 
tous  les  jours  de  10  heures  a  2  heures,  jusqu'au  15  de  ce  mois. 

Le  jury  s'est  deja  reuni  deux  fois  sous  la  presidence  de  M.  Al- 
phand.  II  est  compose  de  MM.  Cernesson,  Strauss,  Stupuy,  conseil- 
lers  municipaux,  Diet  et  Vaudremer,  membres  de  l'lnslitut,  Salleron 
et  Raulin,  architectes,  Carriot,  directeur  de  l'enseignement  primaire 
de  la  Seine,  et  Meusat,  chef  de  la  division  d'architecture  a  la  Pre- 
fecture de  la  Seine. 

Parmi  les  projets  remarques,  nous  pouvons  citer  ceiix  de  MM.Nar- 
joux,  Larche,  Morice,  Cassien  Bernard,  Genuys,  Michelin  et  Torlet, 
Loiseau  et  Gravigny,  Gaston  Henard,  Pierron  et  Bonnier,  Heneux, 
Sanostre.  Plusieurs  concurrents  ont  utilise,  au  moins  partiellement, 
les  constructions  existant  actuellement  sur  le  terrain  d^signe  et 
notamment  celles  qui  se  trouvent  en  facade  sur  la  rue  des  Martyrs.  Le 
but  economique  de  ces  projets  ne  nous  echappe  pas  et  etant  donne 
l'etat  des  finances  de  la  Ville,  e'etait  la  un  point  a  ne  pas  dedaigner. 
Cependant,  puisque  Ton  fait  tant  que  de  construire  une  £cole  supe- 
rieure, il  vaut  mieux  lui  donner  une  facade  en  rapport  avec  l'im- 
portance  de  1'etHblissement.  Aussi  approuvons-nous  les  concurrents 
qui  ont  fait  consister  1'economie  de  leur  projet  en  reunissant  les 
services  pr<5vus  dans  le  plus  petit  volume  de  construction,  tout  en 
donnant  aux  classes  le  plus  d'air  et  de  lumiere  possibles.  Dans 
cet  ordre  d'idees  nous  devons  signaler  les  projets  de  MM.  Pierron  et 
Bonnier,  Cassien  Bernard,  Henard  et  Narjoux. 

Nous  ferons  connaitre  la  decision  du  jury  de  cet  interessant 
concours.  Felix  Colin. 


Propriete  interessante  du  bichromate  de  potasse. 

Le  bichromate  de  potasse,  en  dehors  de  ses  usages  industriels 
connus,  jouit  d'une  propriete  interessante  et  presque  ignored.  II 
rend  insolubles  dans  1'eau  les  colles-fortes  et  la  gelatine  ;  d'oii  il 
resulte  que  des  etoffes  de  colon,  de  lin,  de  soie  ou  autres,  du 
papier,  une  fois  enduits  de  cette  colle  rendue  insoluble,  sont  com- 
pletement impermeables. 

Pour  insolubiliser  la  colle-forte  ou  la  gelatine,  il  suffit  d'ajouter 
a  1'eau  qui  la  tient  en  dissolution,  une  partie  de  bichromate  de 
potasse  pour  cinquante  parties  de  colle  ou  de  g61atine,  au  moment 
de  s'en  servir,  et  d'operer  en  pleine  lumiere.  H.  D. 


Les  viandes  phosphorescentes. 

M.  Moule,  lnspecteur  principal  de  la  boucherie  de  Paris,  a  pre- 
sente recemment  a  la  Societe  centrale  de  medecine  veterinaire  des 
observations  tres  curieuses  sur  un  cas  de  viandes  phosphorescen- 
tes Comme  dans  les  cas  observes  en  Allemagne  en  1879,  M.  Moule 
a  constate  que  ce  phenomene  s'observait  sur  des  viandes  fraiches, 
nullement  putrides.  II  a  pu  ensemencer  les  microcoques  ou  zooglees 
de  la  phosphorescence  sur  des  viandes  prises  au  hasard,  et  la  culture 
a  parfaitement  reussi  :  le  lendemain,  autour  du  point  inocule  avec 
une  aiguille,  il  y  avait  de  tres  larges  laches  lumineuses  dans  1'obs- 
curite.  Les  harengs  presentent  tres  souvent  cette  phosphorescence. 
Les  experiences  faites  d'autre  part  par  M.  Nocard  semblent  mon- 
trer  que  la  putrefaction  envahit  plus  rapidement  les  viandes  frai- 
ches ainsi  inoculeos.  II  ne  scmble,  pas  d'ailleurs,  que  les  viandes 
simpleinent  phosphorescentes  soient  malsaines  ;  mais  le  sujet  ne 
parait  pas,  a  ce  point  de  vue,  suffisamment  etudie. 


[il  Voir  sur  le  meme  sujel  la  Itevue  d  hygiene,  <87y,  page  421. 
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SOCIETES  SAVANTES 


CONFERENCE  «  SCIENTIA  » 

Le  neuvieme  diner'  de  la  Conference  Srieiitia, 
offer)  a  If.  Daubree.  le  savant  geologue,  a  eu  lieu  le 
jeudi  ±  decembre,  dans  les  salons  de  Lemardelay,  a 
Paris.  La  reunion  etait  presidee  par  M.  Friedel, 
inembre  de  l'lnstitut.  Nous  reproduisons  ci-apres  les 
principaux  passages  de  leurs  disrours. 

D1SCOURS  DE  M.  FRIEDEL. 

a  Messieurs, 

»  Puisque  vous  vouliez  honorer,  dans  une  de 
vos  reunions  amicales,  en  M.  Daubree  Thornme  dont 
la  vie  entiere  a  ete  consacree  a  la  Science  et  qui  a 
ouvert  a  celle-ci  des  voies  nouvelles,  il  etait  naturel 
de  vous  adresser  a  Tun  de  ses  eleves  pour  porter  la 
parole  en  votre  nom.  C'est  ce  qui  explique  que  votre 
(Somite  ait  bien  voulu  penser  a  moi ;  c'est  aussi  ce 
qui  in'a  decide  a  accepter  cette  U'uhe  si  honorable, 
bien  que  ,je  sois  assure  a  l'avance  de  ne  pas  la 
remplir  comme  je  le  voudrais  pour  vous  et  pour 
mon  ancien  maitre. 

»  Le  nom  de  M.  Daubree  est  pour  moi  inseparable 
de  cette  vieille  et  illustre  Faculte  des  sciences  de 
Strasbourg,  oil  il  a  ete  si  Tongtemps  professeur  et 
oil,  apres  avoir  ete  son  eleve,  je  lui  ai  servi  pendant 
quelquo  temps  de  preparateur  volontaire. 

»  Quel  temps  heureux  pour  moi !  En  contact  jour- 
nalier  avec  M.  Pasteur,  avec  Bertin,  le  professeur 
eminent  et  devoue  ;  avec  Lereboullet,  qui,  devanrant 
de  loin  ses  collegues  d'autres  Facultes,  introduisait 
dans  son  fours  de  zoologie  des  notions  d'histologie, 
alors  bien  nouvelles;  avec  M.  Daubree,  qui,  non 
content  de  nous  donner  une  instruction  theorique, 
nous  conduisait  dans  les  carrieres  et  les  mines  des 
en\ irons,  j'apprenais  a  connaitre  la  science,  non  pas 
comme  une  doctrine  toute  faite  qu'un  maitre  trans 
met  a  la  memoire  de  ses  disciples,  mais  comme  un 
doinaine  indelini  ilans  lequel  chaque  savant  cherche 
a  s'avancer  le  plus  loin  possible.  Et  vous  savez, 
Messieurs,  si  les,  decouvertes  des  professeurs  de  la 
Faculte  de  Strasbourg  etaient  faites  pour  remplir 
d'enthousiasrae  et  d'ardeur  leur  jeune  auditoire  ! 

n  M.  Daubree,  entrant  dans  un  champ  presque 
inexplore  avant  lui,  avait  tente  et  reussi  la  reproduc- 
tion de  ccrtaines  especes  minerales  par  Taction  des 
chlorures  en  vapeur  a  haute  temperature,  sur  l'eau 
ou  sur  les  oxydes  metalliques.  En  le  faisant,  il  avait 
cherche  non  seulement  a  obtenir  cristallises  des  com- 
poses chimiques  que  les  laboratoires  ne  donnaient 
qu'a  lV'tat  amorplie,  mais  surtout  a  soumettre  au 
controle  de  l'experience  une  hypothese  sur  le  mode 
de  formation  de  certains  Dions.  Frappe  de  Tabon- 
dance  des  composes  fluoresdans  les  gites  stanniferes, 
il  avait  suppose  que  le  fluor  avait  joue  un  role  im- 
portant dans  la  cristallisation  des  mineraux  de  ces 
gites,  et  en  employant  les  Quorure3  ou,  a  leur  defaut, 
les  chlorures,  qui  leur  sont  si  semblables,  il  avait,  en 
etfet,  reussi  a.  reproduire  plusieurs  de  ceux  dont  la 
reunion  est  caracteristique. 

»  Nous  trouvons  ainsi,  des  le  commencement,  dans 
la  carriere  scientifique  de  M.  Daubree,  cette  union 
de  l'observation  geologique  et  de  la  verification  expe- 
rimental qui  donne  a  ses  travaux,  quelque  nombreux 
et  varies  qu'ils  soient  d'ailleurs,  un  tel  cachet  d'unite. 

»  Apres  les  lilons  stanniferes,  ce  sont  les  eaux  mi- 
nerales et  leur  action  analogue  a  celle  qui  a  rempli 
les  filons  plombiferes,  ou  a  celle  qui  a  transforme 
certaines  roches  sur  une  etendue  parfois  considerable 
et  qui  a  re?u  le  nom  de  metamorphisme,  qui  atli- 
rerent  son  attention. 

»  Poussant,  a  1'aide  d'appareils  speciaux,  jusqn'a 
une  temperature  plus  elevee  les  belles  experiences 
de  Senarmont,  qui  avaient  conduit  a  la  reproduction 
de  beaucoup  de  mineraux  des  filons,  il  montra  que 
le  verre  est  attaque  par  Teau  en  donnant  du  quartz 
cristallise,  en  meme  temps  que  du  pyroxene  el 
d'autres  produits.  Les  eaux  chaudes,  traversant,  sous 
d'enormes  pressions  et  a  une  temperature  elevee, 
les  materiaux  de  Tecorce  terrestre,  ont  done  du 
donner  lieu  a  des  reactions  variees,  dissoudre  cer- 
tains corps,  en  laisser  cristalliser  d'autres,  et  contri- 
buer  ainsi  puissamment  a  l'accumulation  sur  certains 
points  de  matieres  minerales,  ou  a  la  formation  de 
composes  particuliers. 

»  C'est  ce  qui  s'est  montre  d'ailleurs  a  M.  Daubree 
dans  des  conditions  parfaitement  definies,  dans  cer- 
taines sources  minerales.  A  Plombieres,  le  beton  de 
Tepoque  romaine  s'est  penetre,  sous  Paction  de 
l'eau  thermale,  de  zeolithes  tout  a  fait  semblables 
a  celles  dont  nous  recueillons  les  beaux  echantillons 


dans  les  roches  amygdaloides;  a  Bourbonne  el  ail- 
leurs,  ce  sont  des  medailles  romaines  qui  se  sont 
transformees  en  amas  cristallises  de  chalcosine,  de 
panabase,  de  chalcopyrite. 

»  Les  conditions  de  formation  de  ces  substances 
sont  done  reulisees,  de  nos  jours  encore,  et  si  celte 
fois  M.  Daubree  n'a  pas  pu  suivre  l'experience,  du 
commencement  jusqu'a  la  fin,  il  a  herite,  pour  ainsi 
dire,  de  celles  qui  avaient  ete  disposers  pour  lui 
bien  innocemment  par  nos  ancetres  gallo-romains. 

d  Messieurs,  a  l'heure  oil  nous  sommes,  il  ne 
m'est  pas  possible  meme  de  vous  enumerer  toutes 
les  recherches  du  savant  geologue  :  celles  concer- 
nant  la  formation  des  galets,  du  sable  et  du  limon; 
ces  curieuses  experiences  montrant  qu'une  simple 
trituration  avec  l'eau  des  maiieres  feldspathiques  les 
dedouble  en  silicates  alealins  solubles  et  en  silicates 
d'alumine  hydrate;  celles  sur  le  striage  des  roches ; 
I'importante  serie  de  recherches  sur  les  cassures 
pseudo-regulieres  qui  traversent  les  roches  et  sur 
la  schistosite,  et  bien  d'autres. 

»  En  meme  temps  qu'il  poursuivait  ces  travaux, 
M.  Daubree reunissait  au  .Museum  une  riche  collec- 
tion de  meteorites  et  soumettait  a  une  etude  appro- 
fondie  ces  echantillons  etonnants  qui  nous  apportent 
des  renseignements  tangibles  sur  la  composition  des 
matieres  qui  peuplent  l'espace  autour  de  notre  globe. 

>>  La  aussi,  il  ne  s'est  pas  contente  d'observer,  de 
constater;  il  a,  comme  d'habitude,  eu  recours  a 
l'experience  et  il  est  parvenu  a  obtenir  des  matieres 
ayant  les  caracteres  des  meteorites,  soit  en  reduisaut 
certaines  roches  telles  que  la  serpentine,  soit  en 
oxydant  du  siliciure  de  fer.  II  est  parvenu  egale- 
ment,  par  Taction  des  gaz  de  la  poudre,  a  imiter 
les  ell'ets  produits  a  la  surface  des  meteorites  par 
les  gaz  de  l'atmosphere  qu'elles  viennent reneontrer 
avec  une  vitesse  enorme. 

s  Que  de  beaux  restiltats  obtenus!  que  de  pro- 
blemes  poses  et  resolus  ! 

»  C'est  plus  qu'il  n'en  faut  assurement  pour  jus- 
tifier  Thommageque  nous  rendons  ce  soir  a  M.  Dau- 
bree. Nous  faisons  des  vceux  pourqu'il  imite  jusqu  au 
bout  son  illustre  collegue  au  Museum,  M.  Chevreul. 
et  pour  que,  toujours  jeune  et  toujours  actif,  il 
ajoute  de  nombreux  travaux  a  ceux  dont  je  n'ai  pu 
vous  donner  qu'une  idee  bien  imparfaite.  » 

discours  de  ii,  daubree 
«  Messieurs, 

»  Par  une  tres  delicate  attention,  vous  avezehoisi 
pour  presider  cette  seance  un  savant  eminent,  dont 
je  me  rejouis  d'avoir  vu  les  premiers  pas  dans  la 
science.  C'etait  dans  cetle  celebre  et  excellente  ville 
de  Strasbourg  que  de  douloureux  evenements  nous 
rendenl  plus  chere  que  jamais,  et  ou  je  venaismoi- 
meme  de  debuter  comme  professeur  de  la  Faculte. 
La  serie  de  mineraux  que  le  jeune  et  zele  volontaire 
avait  groupes  d'une  maniere  heureuse  pour  les  au- 
diteurs  qui  altendaient  Touverture  du  cours,  je  la 
vois  encore  aujourd'hui,  comme  si  elle  etait  devant 
mes  yeux.  M.  Friedel  preludait  ainsi  aux  fonctions 
qu'il  devait  remplir  bientot  a  l'Ecole  des  Mines,  des 
son  arrivee  a  Paris,  apprecie  qu'il  fut  immediaie- 
ment  par  un  savant  du  premier  merite,  de  Senar- 
mont, si  prematurement  enleve  a  notre  affection. 

»  Que  M.  Friedel  recoive  aussi  Texpression  de  toute 
ma  gratitude  pour  le  tableau  trop  bienveillant  de 
mes  travaux  qu'il  vient  de  vous  tracer.  Les  atfec- 
tueux  sentiments  qui  Font  inspire  me  sont  bien 
precieux ! 

»  Ne  pouvant  ici  vous  parler  a  mon  tour  des  de- 
couvertes qui  Tont  place  parmi  les  maitres,  je  desire 
au  moins  rappeler  la  reproduction  artificielle  du 
feldspath  dans  l'eau  surchauffee,  qui  est  d'un  haut 
interet  pour  les  geologues,  ainsi  que  les  belles  re- 
cherches par  lesquelles  il  a  etabli  un  trait  d'union 
inattendu  dans  les  combinaisons  organiques  du  sili- 
cium  et  le  regne  mineral,  oil  ce  corps  occupe  une 
place  fondamentale.  Que  de  fois  Ton  a  tente  de  faire 
cristalliser  le  carbone  a  Telat  de  diamant.  en  Tiso- 
lant  Ientement,  par  voie  seche  ou  par  voie  aqueuse  I 
Mais,  helas  I  ces  elforts  ont  ete  toujours  decus,  et 
le  plus  souvent  le  sombre  graphite  s'est  seul  mon- 
tre. Mieux  que  tout  autre,  j'en  ai  Tespoir,  M.  Friedel 
nous  fera  la  magnifique  surprise  de  reproduire  la 
pierre  la  plus  precieuse  par  son  eclat  et  par  sa  du- 
rele.  Ce  souhait  ne  vaut-il  pas  celui  de  longevite 
qu'il  m'adressait,  il  y  a  quelques  instants? 

»  Comme  il  vient  aussi  de  vous  le  dire,  j'ai  pense 
que  la  methode  experimenta'e  devait  devenir  pour 
le  geologue  un  puissant  auxiliaire.  L'observation, 
appuyee  de  ['induction,  qui  permet  de  la  generaliser, 
lui  fournit  un  guide  sur  pour  Texplication  de  ques- 


tions importantes.  Mais  souvent  elle  ne  peut  donner 
des  notions  certaines  et  une  veritable  demonstration, 
lors  meme  qu'elle  s'appuie  sur  une  investigation 
cxacte  et  approfondie.  Elle  ne  permet  d'ailleurs  pas 
de  bien  comprendre  et  de  preciser  toutes  les  cir- 
conslances  des  phenomenes.  Cette  methode  experi- 
mentaln  qui,  depuis  Galilee,  a  ete  admirablement 
utile  a  Tesprit  human)  et  Pa  conduit  aux  resUHats 
les  plus  inattendus,  doit  feconder  non  moins  heu- 
reusement  les  travaux  des  geologues.  Deja  la  repro- 
duction artificielle  des  mineraux,  qui  a  pris  en 
France  son  principal  essor,  en  a  fourni  des  preuves. 
Les  fails  les  plus  simples,  tant  qu'ils  ont  6te  sou- 
mis  a  l'observation  seule,  ont  donne  lieu,  meme 
chez  les  meilleurs  esprits,  a  des  hypotheses  tres 
erronees. 

»  Tel  est  le  cas,  pour  la  texture  feuilletee,  si 
fiequente  dans  des  roches  diverses ,  notamment 
dans  Tardoise,  et  qui  s'etend  parfois  sur  de  vastes 
r  gions,  avec  une  directi'm  constante  et  indi'pen- 
dante  de  la  stratification.  On  l'avait  attribuee  a  Te- 
lectricite,  au  magnetisme  terrestre  ou  a  la  chaleur 
interne,  lorsqu'une  experience  des  plus  simples  dis- 
sipa  loutes  ces  conjectures,  en  demontrant,  sans 
replique,  que  la  texture  feuilletee  resulte  de  pres- 
sions et  d'un  laminage  subis  par  les  masses,  avant 
leur  complete  consolidation.  De  meme  pour  les 
grandes  fissures  ou  joints,  visibles  a  chaque  pas  et 
dans  Taris  meme,  avec  une  tendance  marquee  au 
parallelisme  ;  apres  avoir  ete  considerees  comme  des 
efl'ets  de  retrait  ou  d'une  sorte  de  cristallisation, 
elles  sont  reconnues  aujourd'hui  comme  dues  a  des 
fractures  operees  par  les  actions  mecaniques  qui 
ont  inflechi  les  couches.  C'est  ce  que  prouvent  des 
experiences  de  pression  et  de  torsion,  qui  les  ont 
imitees  dans  tous  leurs  caracteres  essentials. 

»  Si  elle  ne  peut  agir  que  dans  des  proportions 
relativement  restreintes,  Texperimentation  syntheli- 
que  offre  du  moins  Tavanlage,  la  oil  l'observation 
devient  impuissante,  de  pouvoir,  en  s'emparant  du 
phenomene,  faire  a  son  gre  naitre  les  faits,  de  les 
lenir  sous  le  regard,  et  d'en  varier  sciemment  les 
conditions.  Toutefois,  pour  etre  utile  et  concluante, 
elle  doit  etre  maniee  par  celui  qui  a  deja  observe 
sur  le  terrain,  etudie  toutes  les  circonstances  des 
faits  a  eclairer  et  qui  s'est  ainsi  inspire  sur  les 
causes  possibles.  C'est  done  au  geologue  qu'appar- 
tient  cette  voie. 

»  Mais,  Messieurs,*ce  n'est  pas  moi  seulement  que 
vous  avez  voulu  honorer,  mais  la  Geologie  elle- 
meme,  cette  belle  science  qui  nous  fait  penetrer 
dans  le  passe  le  plus  lointain.  Selon  toute  proba- 
bilite,  le  soleil  nous  offre  une  phase  originelle  de 
notre  globe.  Inversement,  ce  dernier,  avec  son 
ecorce  et  les  antiques  evolutions  qui  y  sont  inscri- 
tes,  nous  presage  l'avenir  du  soleil  et  d'autres  corps 
celestes  aujourd'hui  lumineux.  Ces  deux  termes  de 
comparaison  nous  font  entrevoir  Tenehainement  des 
transformations  des  astres.  Ainsi,  pendant  que  Te- 
tude  du  ciel  nous  revele  des  milliers  de  mondes  en 
dehors  de  notre  systeme  solaire,  notre  planete,  si 
petite  qu'elle  est,  nous  presente  un  exemplaire  des 
changements  subis  par  les  astres  et  un  episode  de 
l'histoire  generale  de  l'univers.  La  geologie  et  Tas- 
tronomie  se  completent  par  les  lumieres  qu'elles 
refletent  Tune  sur  Tautre,  et  le  regard  penetre,  en 
meme  temps,  dans  les  profondeurs  des  espaces 
comme  dans  Timmensite  des  temps  passes  et  des 
temps  futurs. 

»  C'est  une  bonne  pensee  qui  a  preside  a  la  fon- 
daiion  de  cette  societe  et  a  rapproche  des  hommes 
d'elite,  voues  a  des  travaux  tres  varies  de  l'intel- 
hgence.  On  apprend  surtout  a  se  connaitre  dans 
des  reunions  comme  celle-ci,  et  chacun  de  nous  a 
eprouve  plus  d  une  fois  combien  il  est  non  seule- 
ment agreable,  mais  utile  aussi,  de  sortir  dela  spe- 
cialite  dans  laquelle  il  a  du  se  confiner.  L'esprit, 
en  se  portant  dans  d'autres  directions  et  en  clian- 
geant  de  point  de  vue,  gagne  en  etendue  en  mfiine 
temps  qu'en  profondeur. 

j>  Je  porte  un  toast  a  la  prosperity  de  la  Confe- 
rence Srientia,  en  exprimant  le  sincere  desir  que 
les  plus  jeunes,  espoir  de  la  patrie,  surpassent  leurs 
aines  ;  k  la  cord  ale  confraternite  de  ses  membres, 
en  formant  des  vojux  particuliers  pour  ceux  qui  ont 
bien  voulu  ecouter  ces  paroles  trop  longues  el 
bien  serieuses  peut-etre,  et  pour  notre  president, 
M.  Friedel  1  » 


Pour  tous  les  articles  non  signes 
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ploitation  mecanique  des  ballastieres. 


TRAVAUX  PUBLICS 

DU  BALLAST 

et  de  Sexploitation  mecanique  des  ballastieres. 

[Planche  X.] 

Le  ballast  joue  un  tole  fort  important  dans  la  pose  et  Lentretien 
de  la  voie  (■).  II  est  destine: 

1°  A  donner  de  ['elasticity  a  la  voie,  si  le  sous-sol  rst  du  roc  ou 
meme  de  la  maconnerie  ;  car  une  voie  posee  directement  sur  un 
sol  incompressible  uu  sur  de  la  maconnerie  est  d'une  grande  durete; 
non  seulement  le  materiel  soullrirait  de  ce  peti  d'elasticite^,  mais  le 
voyageur  se  faliguerait  considerablement,  et,  sur  les  ouvrages  d'art, 


la  maconnerie  ne  tarderait  pas  a  s'ebranler  et  a  se  disloquer  sous 
les  chocs  dus  au  passage  des  trains; 

2°  A  assurer  une  base  solide  ne  se  reduisant  pas  en  boue  si  le 
sol  est  terreux,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  general ;  car  si  les  tra- 
verses reposaient  directement  sur  le  sol,  c  lui-ci,  sous  l'efl'et  de  la 
charge,  du  roulement  et  des  trepidations,  s'amollirait,  se  compri- 
merait,  se  boursouflerait  lateralemenl',  les  traverses  s'y  enfonce- 
raient  inegalement,  et  la  voie  ne  tarderait  pas  a  se  tasser,  a  se 
jeter  a  dioite  ou  a  gauche  et  a  se  deformer;  le,  ballast  les  maintient 
en  conlribuant  a  la  repartition  de  la  charge  ; 

3°  A  faciliter  lecoulement  des  eaux  pluviales  et  a  concourir  ainsi 
a  la  conservation  des  traverses,  car  celles-ci  s'enfoncant,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  Tecoulement  des  eaux  ne  se  ferait  que  peu 


U)  Voir:  Traite  prnliijue  rte  I'Enlretien  et  de  f  Exploitation  des  cliemins  de  fer,  par 
Ch.  Goschllr .  —  Traite  des  chemins  de  fer  et  Recherche  el  choir  des  maleriaux  de 
construction  et  de  balla*tagt,fjpM  Em.  Baudsok. 


ou  point,  et  les  traverses  exposees  a  sojourner  dans  I'humidite 
n'auraient  qu'une  faible  duree.  La  couche  de  ballast  qui  les  enve- 
loppe  les  garantit  aussi  centre  les  intemperies,  qui  sont  la  cause 
capitale  de  la  rapide  destruction  des  bois  exposes  directement  aux 
transitions  brusques  de  temperature. 
Le  ballast  doit  done  avoir  les  qualites  speciales  suivanles  : 
1°  Une  grande  permeabilite,  afin  d'assurer  aux  eaux  une  eva- 
cuation rapide  et  de  conserver  ainsi  a  la  voie  un  etat  constant  de 
siccite  absolue  et  complete; 

2°  Une  certaine  mobilite  et  fluidite,  qui  lui  permette  de  se 
preter  en  tout  temps  au  bourrage  et  de  donner  a  la  voie  la  stabilite 
et  une  elasticity  qui,  en  repartissant  egalement  la  charge,  les  se- 
cousses  et  les  chocs,  adoucissent  la  circulation.  Les  gros  sables  si- 
liceux  ou  gravier,  et  les  composes  similaires,  aussi  peu  compres- 


sibles  mais  aussi  mobiles  les  uns  par  rapport  aux  autres,  possedent 
a  un  haut  degre  la  propriete  de  transmeltre  sur  toute  la  surface 
de  la  base  d'apput,  les  pressions  exercees  a  leur  face  superieure  et 
de  les  repartir  ainsi  sur  une  grande  etendue  ; 

3°  Eire  consistant,  non  gelif,  ni  argileux,  car  par  la  pluie  il  so 
transformerait  en  une  masse  pateuse,  impossible  a  manii  r,  se  pul- 
veriserait  sous  la  charge  ou  au  bourrage,  enfin  par  la  gelee  perdrait 
de  sa  mobilite  et  amenerait  ainsi  promptetnent  et  fatalement  la 
deformation  et  la  dislocation  de  la  voie; 

4°  Etre  de  dimensions  sullisantes  et  surtout  exempt  de  subs- 
tances qui  se  reduisent  facilement  en  poudre  et  de  sablon  fin,  im- 
palpable, leger,  qui,  souleves  par  le  vent  ou  entrained  par  le  cou- 
rant  d'air  resultant  du  passage  du  train,  s'envolent  en  poussiere, 
incommodent  le  voyageur,  p^nelrent  dans  les  organes  et  le  meca- 
nisme  des  locomotives  et  les  boiles  a  graisse  des  essieux  des 
wagons,  les  corrodent,  les  usent  et  les  deteriorent  en  peu  de  temps: 

5°  Enfin,  rendre  aussi  facile  que  possible  la  marche  des  agents 
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de  la  route  et  porter  le  moins  de  prejudice  possible  a  lours  chaus- 

sures 

Dans  une  remarquable  etude  sur  le  Ballastage  des  voies  ferries, 
publiee  par  la  Revue  Generate  des  chemins  de  fer  (2),  MM.  Pieron 
et  Gasnier,  Ingenieurs  au  chemin  de  fer  du  Nord,  out  etabli  de  la 
rnaniere  la  plus  probante  l'economie  serieuse  d 'argent  qui  resullait 
de  l'emploi  d'un  bon  ballast.  Des  tableaux,  reprodnisant  fidelemcnt 
les  chiffres  extraits  des  dossiers  d'atlachements  de  la  Compagnie, 
viennent  avec  toute  evidence  faire  ressortir  cette  economie  aussi 
notable  pour  la  construction  que  pour  l'entretien  des  voies  quand 
on  n'emploie  que  des  matieres  irreprochables  (3). 

On  a  dit  que  le  raeilleur  ballast  est  celui  qui  coute  le  meilleur 
marche  et  malheiireusement  celte  erreur  a  ete  commise  par  des 
Ingenieurs  de  merite  qui  ont  prete  l'appui  de  leur  autorite  a  un 
principe  absolument  faux.  «Nous  ne  saurions,  disent  MM.  Pieron  et 
Gasnier,  trop  protester  contre  une  pareille  opinion.  Generalement, 
lorsqu'on  etabli t  une  ligne,  il  en  couterait  fort  peu,  soit  pour 
epurer  le  ballast  qu'on  veut  employer,  soil  pour  amener  a  d'assez 
grandes  distances  du  ballast  de  bonne  qualite.  En  allant  au  plus 
pres,  et  en  acceptant  la  maliere  telle  qu'elle  se  presenle.  on  se 
condamne  a  perpetuile  a  n'avoir  que  des  voies  instables  et  me- 
diocres,  dansant  dans  la  poussiere  en  ete,  nageant  dans  la  bone  en 
biver,  exigeant  par  tous  les  temps  une  main-d'oeuvre  considerable 
et  improductive  qui  se  renouvelle  sans  cesse  et  n'amene  aucune 
amelioration  dans  l'elat  de  la  voie.  » 

Le  bon  ballast  doit  etre  d'une  grosseur  de  6  a  8  centimetres  en- 
viron, anguleux  et  rugueux,  de  rnaniere  que  le  frottement  donne 
une  certaine  adherence  aux  fragments  contigus  ;  dur,  afin  de  ne 
pas  se  reduire  en  poussiere  sous  l'influence  des  coups  de  pioche. 
Mis  en  ceuvre  dans  ces  conditions  et  pose  sur  une  forme  nettement 
en  pente  vers  le  fosse,  il  y  conduit  immediatement  les  eaux  plu- 
viales  et  maintient  constamment  traverses  et  rails  sur  une  base 
saine  el  seche ;  en  outre,  ce  ballast,  tout  en  offrant  une  assiette 
tres  solide,  presente  une  certaine  elasticite,  la  voie  est  douce,  se 
comporte  bicn  et  se  deforme  peu.  La  main-d'eeuvre  y  est  bien  moins 
necessaire  et  la  depense  que  Ton  fait  de  ce  chef  se  trouve  reduite 
dans  une  proportion  qui  pent  atteindre  celle  du  double  au  simple. 
Or,  la  main-d'oeuvre  etant  l'element  le  plus  important  de  la  depense 
pour  une  voie  determined,  le  ballast  est  le  second  clement  qui  doit 
attirer  toute  1'atlention,  puisqu'il  permel  de  reduire  la  main-d'ieuvre. 
Tous  les  efforts  doivent  tendre  a  ce  resultat,  diminuer  le  plus 
possible  la  main-d'oeuvre  par  l'emploi  d'un  ballast  excellent. 

Le  gravier  peut  egalement  etre  regarde  comme  un  ballast  de 
bonne  qualite,  a  la  condition  qu'il  ne  renferme  pas  une  trop  forle 
dose  d'argile,  et  qu'il  soit  d'une  grosseur  convenable.  Lorsqu'ilcontient 
trop  d'argile,  il  se  laisse  aisement  detremper  sous  Taction  des  pluies 
un  peu  persistantes  et  se  transforme  des  lors  cn  une  espece  de 
boue,  en  une  masse  palcuse,  donnant  a  la  voie  une  plaslicite  peu 
rassurante.  Avec  un  peu  d'argile,  le  gravier  presente  ce  que  Ton 
est  convenu  d'appeler  du  liant,  et  se  moule  mieux  autour  des  sup- 
ports :  la  voie  forme  ainsi  un  tout  plus  stable  et  par  consequent 
beaucoup  moins  sujet  a  deformation.  Dans  ce  dernier  etat,  il  con- 
vient  parfaitement  pour  le  ballastage  des  voies  metalliques  des  dif- 
ferents  types  auxquelles  il  permet  de  donner  une  grande  fermete. 

En  resume,  les  chemins  de  fer  n'utilisent  le  gravier  que  la  ou 
Ton  peut  s'en  procurer  sans  trop  grands  frais  d'extraction  et  de 
transports  et  ou  il  est  de  bonne  qualite. 

Depuis  plus  de  15  ans,  dit  M.  Jules  Michel,  Ingenieur  en  chef 
de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  Paris-Lyon-Mediterranee  (4), 
les  Ingenieurs  de  la  Compagnie  ont  reconnu  la  necessile  de  main- 
tenir  le  ballast  de  la  voie  completement  permeable  et  de  rendrc 
cette  verlu  de  permeabilite  au  ballast  qui  l'a  perdue  au  bout  d'un 
temps  d'usage  plus  ou  moins  long.  lis  ont  pose  en  principe  que  le 
ballast  doit  etre  entretenu  en  bon  etat  comme  le  sont  les  rails  et 
les  traverses.  Une  fois  ce  principe  admis,  il  a  fallu  proceder  sur 
une  grande  echelle  au  remplacement  des  vieux  ballasts  et  ouvrir 
de  vastes  carrieres  dans  les  depots  de  graviers  qui  se  trouvaient 
au  voisinage  de  plusieurs  lignes  du  r6seau  de  Paris-Lyon-Mediter- 
ranee. Mais  les  graviers  des  carrieres  sont  d'ordinaire  melanges 
de  sable  plus  ou  moins  terreux  et  donnent  un  ballast  qui  devient 
rapidement  aussi  impermeable  que  celui  qu'il  faut  remplacer.  Pour 
lui  assurer  une  duree  plus  grande,  il  faut  le  purger  de  ce  sable 
par  un  criblage  aussi  economique  el  aussi  rapide  que  possible.  Le  cri- 
blage qui  se  fail  a  la  main  le  long  de  la  voie  pour  retirer  du  vieux  ballast 
tout  ce  qu'il  renferme  de  graviers  ou  de  pierres  cassees  encore  uti- 
lisables  se  fait  maintenant  en  carriere  pour  le  ballast  neuf  et  le 
travail  a  la  main  esl  remplace  par  un  travail  mecanique  que  nous 
allons  exposer. 

Des  l'origine  de  l'exploitation  mecanique  des  ballastieres,  on  em- 
ployait  un  excavaleur  qui  venait  deverser  le  contenu  de  ses  godets 
sur  des  grilles  inclinees  a  travers  les  barreaux  desquelles  s'effeo- 
tuait  la  criblage.  Mais  bientot,  en  presence  du  cube  enorme  de 
ballast  a  fournir  tant  pour  la  construction  des  voies  nouvelles  que 
pour  la  refection  des  voies  anciennes,  les  entrepreneurs  ont  du 
modifier  leur  outillage  et  souvent  meme  substituer  a  leur  ancicn 


(1)  Voir)aATo/(;  stir  les  differentes  matieres  employees  au  ballastage  des  voies 
par  M.  Ol'stavb  Bbaet,  Ingenieur  des  voies  et  travaux  aux  chemins  de  ter  d< 
Ijeljjr,  publico  dans  In  Heme  Generate  des  chemins  de  fer.  N»  de  mai  1882. 

(2)  N<"  de  janvier  et  de  fevrieri8B6. 

(3)  D'apres  les  chiffres  fournis,  l'economie  realisee  sur  la  main-d'oeuvre  d'e 
d'un  kilometre  de  voie,  lorqu'on  passe  du  mauvais  ballast  a  celui  de  bonne 
serait  de  50       et  coinme  elle  se  chiffre  annuellemenl  par  cent  journees  elle  d 
raison  de  3  fr.  50  1'une,  un  total  de  350  francs  correspondant  a  un  capital  de  7  OOo 

(4)  Ilevue  Generate  des  chemins  de  fer.  N°  d'aout  1886,  p.  99. 


ferries, 
■  l'Etat 


itrelien 
lualite, 
unne,  a 
francs. 


materiel  des  engins  nouveaux  plus  puissants  et  plus  perfectionn^s. 

En  1885,  l'entreprise  de  MM.  Martin  freres  et  James,  ayant  a  exe- 
cuter  le  ballastage  de  la  ligne  d'Arrou  a  Nogent  sur  une  longueur 
de  41  kilometres,  avait  imaging  une  disposition  interessante  a  signa- 
ler, et  qui  a  fait  lobjet  d'une  note  de  M.  Mazoyer,  Ingenieur  des 
Ponts  et  chausstfes,  inseree  dans  les  Annates  des  Fonts  et  chaussees(l). 

Une  pompe,  mue  par  la  machine  de  l'excavateur,  donnait  un  debit 
abondant  sur  une  tremie  fixe,  placee  horizontalement.  L'eau  entrai- 
nait  mecaniquement  le  sable  et  il  ne  restait  plus  que  les  pierres 
cassees,  qui  tombaient  parfaitement  nettoyees  dans  les  wagons.  On 
pouvait,  a  volonte,  trier  ces  pierres  au  moyen  d'une  claie  etseparer 
les  moellons  des  pierres  ayanl  0m  0G  dans  une  dimension  au  moins, 
ou  bien  laisser  tomber  le  toul  pele-mele  dans  les  wagons. 

L'eau  chargee  de  sable  retournait  a  la  fouille  remplie  d'eau,  d'ou 
les  godcts  puisaient  le  ballast. 

Le  remplissage  d'un  wagon  de  moellons  siliceux  de  toute  gros- 
seur demandail  douze  minutes  et  le  chargement  d'un  metre  cube 


I'lG . 


—  Carrieres  de  Pierre-lScnite. 


de  ces  moellons  ne  demandait  que  deux  minutes,  e'est-a-dire 
coup  plus  de  temps  que  s'il  s'agissait  du  tout-venant. 

Le  prix  de  revient  pour  l'Administralion,  d'un  metre  cube 
pierre  cassee  etant  de  3  fr.  88  c,  si  de  ce  prix  on  deduit  : 

Pour  le  cassage  des  cailloux  ayant  plus  de  0m  06  dans 
certaines  directions  apres  leur  passage  par  la  grille.  Fr. 
>  l'our  le  transport  :  21  kilometres  a  0  fr.  05  c.  du  ki- 
lometre  

■  Pour  le  decliaigement  

'  Pour  l'indemnite  des  terrains  et  ['installation  .... 

Fr. 


beau- 


de 


1° 


0  15 

1  05 

0  15 

1  » 


2  35 


il  reste  pour  l'extraction  et  le  chargement  en  wagon  1  fr.  53. 

11  y  a  lieu  d'insister  surlout,  dans  ce  systeme,  sur  le  nettoyage 
absolument  complet  du  moellon. 

Recemment,  l'entreprise  Delamare  et  Pauty,  chargee  par  la  Com- 
pagnie des  chemins  de  fer  Paris-Lvon-Mediterranee  de  la  fourmlure 
de  80  000  metres  cubes  de  ballast  a  mettre  en  depot  pour  la  ligne 
de  Lyon  a  Saint-Etienne,  installa  dans  la  carriere  de  Pierre-Benite, 
pies  d'Oullins  (fig.  1  et  2),  un  excavateur  muni  d'un  appareil  mecani- 
que (2)  desline  a  effectuer  le  criblage  sans  faire  de  reprise  apres 
l'extraction.  .       ,  1,         ,  .. 

Dans  cet  excavateur  (pi.  X,  fig.  1  et  2)  dit  universel  (3),  conslruit 
parlamaison  Gabert  freres,  de  Lyon  (Pinguely,  successeur),  le  couloir 

(O  7Vo(e  sur  ^extraction  mecanique  du  sable  et  des  pierres  a  casser,  par  M.  M-./.oveh. 
Annate*  des  Ponts  et  chaussees  de  fevrier  1886. 

(1)  Voir  dans  le  nutnero  d'aout  1888  de  la  Revue  gciicralc  des  Chemins  fa  fir  la  nole 
sur  VEcccavateur  avec  crible  cylindrique  rotatif  pour  exploitation  de  balUuliirt,  par 
m.  Idles  Michel,  ingenieur  en  chef  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  Paris -l.yosi- 
MeJiteiranee. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  n"  \h,  page  217. 
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ordinaire  a  et6  remplace  par  un  crible  cylindriqw  rotatif,  a  1'effct  de 
purser  le  gravier  drogue*  lout-venant  des  sables  et  matieres  terreusos 
qu'ilcontenait.  Cet  excavatcur  a  son  chapelet  actional  par  unmoicur 
itf  "25  chevaux. 

Le  nombre  des  godets,  dont  chacun  cube  0m;l  070,  etailde  1(5  pour 
['exploitation  de  la  graviere  de  Pierre-Benite. 

Le  crible  cylindrique  rotatif  de  2'"  20  de  longueur  et  do  1™  10  de 
diametre,  forme  de  tringlcs  en  acier  de  10  millimetres  de  grosseur, 
espacdes  de  10  millimetres,  est  mis  en  mouvement  par  unc  cou- 
ronne  denlee  et  un  pignon  actionnes  par  la  roue  d'engrenage  de 
['excavateur  (').  Son  mclinaison  est  variable  et  delcrminee  par  la 
nature  plus  ou  moins  terreuse  du  gravier  tout-venant.  Sa  vitesse 
est  de  30  tours  a  la  minute  (2).  Au  moyen  de  cames  aclionnees  par 
an  mouvement  pris  sur  l'arbro  du  crible,  quatre  marteaux  i'rappent 
alternativement  sur  ccs  tringles  et  empechent  l'encombrement. 
Grace  au  mouvement  rapidc  de  rotation  du  crible  et  a  Taction  des 
marteaux,  dont  chacun  aonne  50  coups  a  la  minute,  le  gravier  sort 
du  cylindre  suftisamment  purge  du  sable  et  des  matieres  terreuses 


mouvements  sont  obtenus  par  des  chaincs  de  (ialle  commandees 
par  des  cngrenages  et  une  vis  sans  fin  qu'actionno  le  petit  moteur 
mentionn6. 

En  haul  des  elindes,  deux  forts  ressorts  places  en  pincettes, 
brides  par  une  chaine  amarrec  au  bati  de  l'cxcavateur,  permettent,  ' 
en  cas  dc  resistance,  un  mouvement  de  va  et  vient,  qui  evite  les 
ruptures  inevitables  chaque  fois  que  se  presenterait  un  obstacle 
d'une  grande  duretc. 

Le  crible  cylindrique  rotatif  est  installe  dc  fa^on  qu'avec  peu  de' 
temps  et  peu  de  frais  il  puisse  el  re  enleve  et  remplace  par  le  cou- 
loir  dans  les  dragages  ordinaires. 

Aussitdt  le  depot  des  80  000  metres  cubes  de  ballast  achove,  le 
cylindre  a  ete  remplace  par  le  couloir  et  l'cxcavateur  servait  a 
charger  sur  les  wagons  de  la  Compagnie  Paris-Lyon-Medilerranee 
le  ballast  mis  en  depot. 

L'elevateur  (fig.  3)  monte  sur  un  true  mu  par  un  hommc  agis- 
sant  sur  un  treuil,  suit  tous  les  mouvements  avant  et  arriere  dc 
l'excavateur.  11  est  pourv.ie  de  27  godets  d'une  capacite  d  40m:,03 
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Fig.  3.  — Elevaleur  du  ballast  do  Picrrc-Benilu. 


et  tombe  dans  !e  reservoir  en  t(Mc  de  l'elevateur  ronsistant  en  une 
seconde  chaine  a  godets  actionnee  par  une  machine  de  six  chevaux 
et  assez  eleve'e  pour  deverser  le  gravier  crible  en  un  cavalier  de 
7  metres  de  hauteur.  Les  detritus  pass6s  au  travcrs  du  crible  glissent 
dans  un  couloir  place  au-dessous  et  tombent  dans  les  wagons  qui 
les  transportent  au  furet  a  mesurede  leur  production.  Ces  detritus, 
en  partie  forment  un  depot,  et  en  partie  servent  a  remblayer  l'exca- 
vation  faite  par  le  dragage  et  constituer  la  plate-forme  du  chantier 
qui  doit  avancer  a  mesure  que  l'excavateur  ronge  la  graviere. 

L'excavateur  monte  sur  pivot  assis  sur  un  true,  peut,  au  moyen 
du  petit  moteur  etabli  sur  le  true  et  a  droite,  aller  en  avant,  en 
arriere  et  tourneren  decrivant  au  moins  le  tiers  d'un  cerclc.  11  va 
en  avant  a  mesure  qu'il  ronge,  en  arriere  pour  se  degager  ou  se 
rauver  d'un  eboulement  qui  risquerait  d'encombrer  le  tourteau  et 
il  tourne  pour  draguer  les  angles  des  extremites  de  la  graviere.  Ces 

(1)  Au  dibut  In  mouvcmi:nt  de  rotation  6tait  transmis  au  crible  cylindrique  par 
une  courroie.  Celle-ci  a  6te  remplaciepar  une  transmissitn  par  engrenages parce  qu'ellc 
presentait  I'inconvenlent  de  se  dGtendre  p.ir  1'effet  de  I  humidite. 

(2)  L'inc.linaison  du  cylindre  elait  primitivemeot  invariable  et  dc  0m\  j  par  metre. 


et  son  debit  est  de  21  godets  par  minute. 

La  quantite  de  matieres  impropres  au  ballast  a  etc  abondante  a 
la  graviere  de  Pierre-Benite  :  environ  35  %•  Comme  16  godets  de 
de  0m3070,  mais  ne  contenant  en  realite  que  0n,3060  de  gravier 
tout-venant,  etaient  verses  par  minute  dans  le  cylindre,  on  avait 
par  heure  un  cube  de  57'»3  600  dont  35  %,  soit  201"3  160  passaient 
au  travers  du  crible  et  37m3  410  restaient  comme  ballast  et,  repris 
par  l'elevateur,  etaient  mis  en  depot. 

Sur  une  journee  de  travail  de  12  heures,  quatre  etaient  perdues 
pour  les  manoeuvres  des  trains  de  detritus  et  pour  le  ripage  des 
voies  rendu  frequent  par  le  peu  dc  longueur  dc  la  graviere. 

Pendant  les  huit  heures  de  travail  effeclif  on  pouvait  meltre  en 
depot  environ  300  metres  cubes  de  ballast  crible. 

Le  personnel  du  chantier  etait  compose  de  deux  mecanieiens.  un 
chauffeur,  un  chef  de  chantier,  deux  charreliers,  dix  manoeuvres 
et  quatre  chevaux,  tant  pour  le  service  de  l'excavateur  (pie  pour 
l'cntretien  des  voies  el  l'cnlevcment  du  decouvert. 

Pour  cxtraire  et  cribler  a  la  main  la  quantite  de  tout-venant  ne- 
ccssaire  pour  produire  un  volume  dc  300  metres  cubes  de  ballast  et 
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le  mettre  en  depot  jusqu'a  7  metres  de  hauteur,  il  aurait  i'allu  em- 
ployer six  piocheurs,  25  grilles  a  deux  hommes,  huit  chargeurs 
pour  le  detritus,  vingt  chargeurs  pour  la  reprise  et  le  chargement 
en  wagon  du  ballast  crible,  quatre  manoeuvres  a  la  decharge  et  a 
l'entretien  des  voies  et  dix  chevaux,  ce  qui  aurait  constitue  une 
depense  journaliere  d'au  moins  480  francs.  Cette  depense  a  et6 
conside>ablement  re\luite  par  l'application  des  engins  mecaniques. 

L'excavateur,  de  la  force  de  25  chevaux,  et  l'elevateur  avec  le  reste 
du  materiel  de  l'entreprise  ont  coiite  130  000  francs. 

MM.  Delamare  el  Pauty  estiment  a  0  fr.  90  c.  par  metre  cube  de 
ballast  crible  l'economie  que  cette  installation  a  permis  do  realiser 
sur  le  travail  a  la  main. 

G.-L.  Pesce, 
Ingenieur  des  Art*  et  manufactures. 


MATERIAUX  D'EMPIERREMENT  DES  ROUTES 
Carriere  de  la  Rabatelais 

L'industrie  qui  s'occupe  de  1'exploilation  et  de  la  preparation  des 
materiaux  d'empierrement  des  routes  parait  en  apparence  fort  sim- 
ple. Mais  si  Ton  vient  a  considerer  l'etendue  du  chantier  et  le  volume 
des  pierres  livrees  annuellement,  on  ne  s'eHonnera  pas  que  cette 
industrie,  montee  sur  une  grande  echelle,  necessite  certains  prece- 
des et  un  materiel  tres  perfeclionne  et  aussi  parfait  que  celui  des 
aulres  manufaetures. 

11  semble  facile  d'extraire  des  blocs  de  pierre  tires  d'une  carriere, 
puis  de  les  reduire  en  fragments  de  petits  volumes.  Lorsqu'il  s'agit 
d'operer  sur  des  milliers  de  metres  cubes,  l'operation,  pour  eHre 
profitable,  necessite  l'iutervention  des  machines. 

Pour  dormer  une  idee  de  cette  industrie,  nous  prendrons  comme 
type  la  carriere  de  la  Rabatelais,  qui  est  une  des  plus  belles  de  la 
Loire-lnferieure. 

La  carriere  de  la  Rabatelais  (fig.  1.),  appartenant  a  M.  Andre  Hai- 
naux,  est  situee  a  peu  de  distance  (5  kilometres)  de  Blain,  chef-lieu 


Fig.  i.  —  vue  des  cameras  de  la  Rabatelais. 


de  canton  de  1'arrondissement  de  Saint-Nazaire,  petite  ville  de  2  000 
habitants,  oil  se  remarque  un  chateau  (monument  hisLorique)  bati 
par  Olivier  de  Chsson,  reconstruit  en  partie  a  la  Renaissance,  et 
demantele'  en  1628 ;  on  y  admire  encore  le  portail  a  pont-levis  et 
les  belles  tours  du  xive  siecle.  Blain  est  situe  sur  le  canal  de  Nantes 
a  Brest,  qui  parcourt  le  departement  sur  une  longueur  de  95  kilo- 
metres. 

De  Blain  on  accede  a  la  Rabatelais  par  la  route  n°  7  qui  conduit 
au  Gue-Touche-Boeuf,  et  sur  laquelle  la  carriere  est  placee  a  cheval. 
Apres  avoir  franchi  une  serie  de  petites  collines  boisees,  paysage 
ordinaire  de  la  Bretagne,  on  arrive  sur  un  plateau  d'oii  Ton  decouvre 
une  vaste  etendue.  C'est  ce  plateau  meme  qui  constitue  la  richesse 
de  l  exploitation.  Sur  les  deux  cotes  de  la  route  qui  se  continue  au 
milieu  des  bois,  s'ouvrent  de  grandes  cavites,  de  20  metres  de  pro- 
tondeur,  au  fond  desquelles  de  nonibreuses  equipes  d'ouvriers 
vaquent  a  leurs  travaux.  A  droite  de  la  route  se  decouvre  l'habi la- 
tum du  directeur.  Apres  avoir  franchi  les  deux  premieres  carrieres, 
on  rencontre  la  cite  ouvriere  et  des  batiments  dont  les  cheminees 
mdiquent  leur  destination;  ils  renferment  la  machine  a  vapeur,  les 
treuils,  le  casseur,  la  forge,  etc.  Plus  loin,  sur  la  droite,  les  carrie- 
res continuent. 

Le  quartz  extrait  de  la  carriere  est  jete  dans  des  wagons  qui 
circulent  sur  des  rails.  Des  treuils  elevent  ces  wagons  sur  des  voies 
mclmees  et  les  amenent  au  niveau  du  premier  etage  de  l'usine  oil 
ils  dechargent  leur  contenu. 

Les  pierres  jetees  dans  le  casseur  tombent,  apres  avoir  subi  un 
triage  mecanique,  au  rez-de-chaussee  qui  constitue  une  sorte  de 
reservoir.  Un  chemin  de  fer  penetre  dans  la  cave  qui  communique 
par  une  vanne  avec  la  reserve  des  cailloux.  Les  wagons  se  presentent 
sous  cetle  ouverlure  par  laquelle  ils  recoivent  leur  charge.  II  ne  reste 


plus  qu'ii  leur  faire  descendre  le  plan  incline"  qui  les  conduit  aux 
bords  du  canal  de  Nantes  a  Brest,  ou  se  trouve  installee  une  eslacade 
pour  le  chargement  des  bateaux. 

Dans  certaines  carrieres,  les  pierres  s'enlevent  avec  des  coins  de 
fer,  lorsque  les  fissures  naturelles  le  permettent.  A  la  Rabatelais,  on 
est  oblige  de  faire  sauter  le  rocher  a  l'aide  de  la  dynamite.  Des 
ouvriers  etaienl  auparavant  charges  de  forer  les  trous  de  mine  avec 
uneharre;  ils  sont  aujourd'hui  remplaces  par  un  perforaleur  a 
vapeur.  Celle  machine  est  composee  d'un  cylindre  monte  sur  un 
solide  trepied  charge  de  poids  de  fonte.  La  tige  du  piston  sc  ter- 
mine  par  des  burins  en  acier  de  differenles  longueurs.  La  vapeur 
produite  dans  une  chaudiere  locomobile  est  envoyee  dans  le  tiroir 
par  un  tuyau  flexible;  elle  agit  sur  le  piston  et  lui  imprime  un 
mouvement  Ires  rapide  de  va  et  vient.  Le  burin  frappe  le  rocher 
d'une  serie  de  coups  precipiles  et  le  transforme  en  poussiere,  et 
afin  que  cetle  derniere  n'obstrue  pas  le  trou,  ce  qui  arreterait  le 
mouvement,  elle  se  delaye  dans  de  l'eau  qu'un  reservoir  sureleve 
amene  conlinuellement  a  l'orifice  du  trou.  Quand  un  burin  a  creuse 
30  centimetres,  il  est  enleve  el  remplace  par  un  autre  d'une  plus 
grande  longueur.  Lorsque  l'operation  marche  bien,  que  le  burin  ne 
rencontre  pas  un  filon  dur  sur  lequel  il  s'oblique,  ces  trous,  dont  la 
profondeur  atteint  2  metres,  se  font  avec  une  tres  grande  rapidite. 

A  1'heure  ou  les  ouvriers  dejeunent,  les  artificiers  viennent  gar- 
nir  <!e  cartouches  de  dynamite  les  trous  creuses  dans  le  rocher  et 
y  mettent  le  feu.  La  substance  explosive  fend  la  pierre  dans  le 
sens  do  ses  fissures  naturelles  et  la  detache  en  gros  quartiers  qui 
s'eboulent  et  s'entassent  au  fond  de  la  carriere.  Les  manoeuvres 
n'ont  plus  qu'a  enlever  ces  blocs  et  a  les  charger  dans  les  wa- 
gonnets  qui  les  conduisent  aux  chantiers  de  cassage.  Les  gros  blocs 
de  quartz  ainsi  isoles  sont,  les  uns  convertis  en  paves,  les  autres 
casses  a  l'aide  de  masses  en  blocs  de  5  a  6  decimetres  cubes.  Enfin 
une  derniere  partie,  la  plus  minime,  est  casse"e  a  la  main.  Les 
wagons  charges  de  quartiers  de  roche  sont  engages  sur  un  plan 
incline  el  accroches  a  l'exlremite  d'un  cable  en  fer  qui  descend  du 
premier  etage  de  l'usine.  A  un  signal,  les  treuils  sont  mis  en  mou- 
vement, enroulent  le  cable  et  elevent  le  wagon.  Un  ouvrier  place  a 
la  reception  le  recoit  et  le  bascule,  puis  le  wagon  redescend  se 
charger  de  nouveau  au  fond  de  la  carriere.  A  cote  des  treuils  est 
installe  le  casseur  de  pierres,  commande  par  la  machine  a  vapeur 
demi-fixe  dont  la  force  est  de  10  chevaux. 

L'organe  principal  du  casseur  consiste  en  2  machoires  striees  en 
fonte  dont  l'une  est  fixe.  L'autre,  articulee  a  sa  partie  superieure, 
se  rapDroche  par  le  bas  de  la  machoire  fixe ;  elle  est  poussee  par 
une  bielle  a  faible  course  montee  sur  l'arbre  du  casseur.  Les  pier- 
res descendent  entre  les  deux  machoires  formant  tr6mie  et  sont 
broyees  par  la  machoire  mobile.  Lorsque  les  fragments  atleignent 
une  certaine  dimension,  ils  s'6chappent  et  tombent  dans  le  trieur. 

Le  trieur-classeur  est  un  grand  cylindre  en  t&le  perforee,  faible- 
ment  incline  et  anime  d'un  mouvement  de  rotation  tres  lent.  Le 
trieur  laisse  echapper  d'abord  la  poussiere  et  les  tout  pelils  eclats, 
puis  la  pierre  marchande  qui,  d'apres  1&  reglement  des  Ponts  et 
Chaussees,  doit  passer  en  toussens  dans  un  anneau  de  6  centimetres 
de  diametre.  Entin  le  trieur  rejette  les  morceaux  plus  gros  qui 
sont  ensuite  cassis  a  la  main. 

Les  dechets  donnent  un  petit  gravier  employe  pour  sabler  les 
allees.  Les  coropagnies  de  chemins  de  fer  en  consomment  beaucoup 
pour  leurs  quais  qui,  ainsi  garnis,  sont  d'une  grande  proprete. 

Les  pierres  marchandes  tombent  dans  le  rez-de-chaussee  du  bati- 
ment  qui  forme  la  reserve.  De  temps  a  autre,  on  y  envoie  une  cer- 
taine quantite  de  ces  pierres  que  nous  avons  vu  casser  a  la  main 
au  fond  de  la  carriere.  Le  cassage  a  la  machine  a  pour  inconve- 
nient de  debiter  les  pierres  en  aiguilles  et  en  plaquettes  qui,  seules, 
seraient  refusees  par  le  service  des  Ponts  et  chaussees.  Le  cassage 
a  la  main  donne  des  pierres  sous  forme  de  cubes. 

Les  wagons  qui  conduisent  la  pierre  a  l'esfacade  du  canal  se  char- 
gent  dans  la  cave  de  l'usine,  sous  l'ouverture  du  reservoir  aux 
cailloux.  Cette  ouverture  carr^e,  de  0m  10  de  cote,  est  fermee  par 
une  sorte  de  grille  formee  de  grosses  barres  de  fer,  qui  se  manoeu- 
vre par  une  cremaillere  et  un  train  d'engrenages  analogues  aux 
cries.  Le  wagon  recoit  sa  charge  de  2  metres  cubes  presque  instan- 
tanement.  Pendant  ce  temps,  l'autre  wagon  qui  se  trouve  a  l'esla- 
cade  est  bascule  et  se  decharge  dans  un  bateau. 

Les  deux  wagons  sont  reliefs  par  un  cable  metallique  qui  passe 
sur  une  poulie  horizontale  actionnee  par  la  machine  a  vapeur,  car 
le  plan  ne  presente  pas  une  inclinaison  uniforme  et  est  en  palicr 
presque  horizontal  sur  une  certaine  longueur.  Le  croisement  des 
deux  wagons,  l'un  plein  descendant,  l'autre  vide  montant,  a  lieu  au 
milieu  du  plan  incline ;  en  cet  endroit  la  voie  ferree  est  double, 
ailleurs  elle  est  simple;  elle  a  900  metres  de  longueur. 

La  plus  grande  partie  des  pierres  cassees  est  expediee  par  bateaux 
qui  descendent  par  l'Erdre  jusqu'a  Nantes  et  prennent  ensuite  la 
Loire.  Le  quartz  de  la  Rabatelais  est  extrgmement  dur  et  fournit 
des  materiaux  d'empierrement  de  premiere  qualite.  II  en  est  de 
meme  des  paves  utilises  dans  la  ville  de  Nantes. 

Les  carrieres  de  la  Rabatelais  fournissent  annuellement  aux  tra- 
vaux publics  12  mille  metres  cubes  de  cailloux  vendus  a  raison  de 
9  a  11  francs  le  metre  cube.  La  superficie  exploitee  actuellement 
est  de  20  000  metres  carres.  Le  rocher  s'etend  d'ailleurs  sur  une 
superficie  de  plus  de  100  hectares. 

M.  RlNGELMANN. 
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HYDRAULIQUE 

LES  IRRIGATIONS  EN  EG V PTE 

(Fin-.) 

Une  etude  snr  les  irrigations  en  Egypte,  quelque  rapide  et  resu- 
nirt'  quelle  puisse  etre,  serai t  assurement  incomplete,  si  on  n'y 
laisai I  mention  des  corvees  qui,  de  tout  temps,  out  ete  un  des  fac- 
tfiurs  les  plus  importants  des  irrigations  du  pays,  et  qui  sont  a 
I'heure  actuelle  encore  une  des  plus  lcurdes  charges  pesant  sur 
1'agriculture.  Le  Gouvernement,  penetre  de  ce  qu'une  pareille  insti- 
tution a  de  pen  compatible  avec  les  idees  de  progres  du  siecle.  se 
preoccupe  depuis  longtemps  de  les  reduire  dans  la  plus  large  me- 
sure  possible,  sinon  de  les  supprimer  entierement,  el'de  les  rem- 
placer  par  des  entreprises  salariees  ou  des  moyens  mecaniques. 

Mais,  pour  bien  faire  comprendre  a  nos  lecteurs  1c  mecanisme  de 
ces  corvees  et  les  abus  sans  nombre  qu  ellesavaient  engendres,  nous 
ne  pouvons  inieux  t'aire  que  de  citer  encore  le  Kapport  du  Ministere 
de  188'.  qui  expose  la  question  avec  une  nettele  parl'aite. 

«  La  corvee,  dit  le  rapport,  est  encore  aujourd'hui  le  seul  instru- 
ment a  la  disposition  du  Gouvernement  pour  l'entretien  des  digues 
du  tleu\e,  des  bassins  et  des  canaux,  et  pour  le  creusement  et  le 
eurage  des  canaux  de  tuute  nature  a  la  seule  exception  de  l  lbrahi- 
cuieh,  de  lTsmailieh  et  du  Mahmoudieh .  Nous  ajouterons  que  cet 
instrument  s'est  singulierement  affaibli  dans  les  mains  du  Gouver- 
nement et  qu  %  bon  gre  mal  gre,  celui-ci  doit  pourvoir  sans  retard 
aux  mesures  a  prendre  pour  lui  substituer  autre  chose,  au  moins 
pour  une  bonne  pari  des  travaux  auxquelsil  est  employe;  en  ejfet, 
quelque  particulieres  que  soient  les  conditions  physiques  du  pays 
qui  le  mettent  dans  lobligation  de  faire  annuellement,  dans  un 
temps  tres  reduit,  des  mouvements  de  terre  enormes  pour  profiler 
des  bienfaits  du  fleuve  et  se  defendre  contre  ses  crues;  quelque 
difticile,  par  consequent,  qu'il  ait  pu  parailre  jusqu'iei  de  faire  ces 
travaux  aulrement  que  par  des  levees  en  masse,  1'Egypte  doit  aux 
progres  el  aux  idees  modernes  de  faire  tons  ses  efforts  pour  renoncer 
au  travail  force,  ineme  lorsqu'il  n'esl  applique  qu'au  profit  de  ceux 
a  qui  on  l'impose.  Disons  de  suite  que  nous  sommes  tres  loin  encore, 
du  moment  ou  la  corvee  sera  completem.  nt  supprimee,  e'est-a- 
dire,  ou  il  sera  possible  de  dire  au  cultivateur  egyptien  qu'il  a 
simplernent  telle  taxe  a  payer  pour  les  travaux  qui  1'interessent, 
s'il  ue  prefere  y  travailler  de  ses  mains  ;  parce  qu'on  pourra  alors 
executer  tous  les  travaux  par  des  moyens  mecaniques  et  par  des 
entreprises,  sans  lever  un  seul  homme.  Non,  cela  ne  se  fera  pas 
de  longtemps  encore,  et  nous  allons  montrer  que,  si  le  travail  de- 
mande  a  la  prestation  en  nature  peut  etre  considerablement  reduit, 
il  doit  rester  cependant  a  faire  par  la  corvee,  dans  l'etat  acluel  de 
nos  previsions,  une  somme  minimum  de  travaux  absolument  obli- 
gatoire  et  qu'il  faudra  bien  imposer  a  la  population.  ». 

La  charge  de  la  corvee  a  toujours  etc  bien  plus  lourde  encore 
pour  la  Basse  que  pour  la  Haute-Egypte,  car  les  travaux  doivents'y 
faire  precisement  lorsque  la  presence  des  hommes  serait  le  plus 
necessaire  dans  leurs  champs  pour  les  recoltes 

Le  recensement,  deja  ancien,  sur  lequel  on  se  base  encore,  donne 
pour  toute  1'Egypte  634  000  hommes  valides  anxquels  estimpnsee  la 
prestation  en  nature.  11  y  avait  parfois  jusqu'a  160  0(10  hommes  a 
la  fois  sur  les  chanliers,  parlages  en  parties  egales  entre  la  Haute 
el  la  Basse  Egypte;  mais  en  1883  on  n'appelait  plus  que  80  000 
hommes  a  la  fois,  e'est-a-dire  le  %  du  contingent.  Com  me  on  ne 
renouvelait  ce  contingent  de  80  000  hommes  que  quatre  fois  dans 
les  180  jours  de  travail  en  moyenne,  on  voit  que  la  moitie  des 
hommes  assujetlis  a  la  corvee  echappait  arbilrairemcnt  a  cette 
charge,  l'autie  moitie,  par  contre,  en  subissait  doublement  le  poids. 
En  resume,  la  charge  totale  de  la  corvee  sur  la  population  etait  de 
80  000  hommes  au  travail  pendant  180  jours  en  moyenne,  soit 
14400  000 journees.  Le  Ministere  des  Travaux  publics  proposait  dans 
son  expose  de  reduire  ce  chiffre  a  6  300  000  journees,  en  ne  de- 
mandant plus  a  la  prestation  en  nature  que  les  travaux  striclement 
indispensables  sur  les  digues  et  le  curage  des  canaux  Nili  et  Se'ifi, 
travaux  equivalant  a  des  terrassements  pour  un  cube  de  7  millions 
de  metres  par  an.  C'etait  une  reduction  de  plus  de  50  °/0;  on  n'au- 
rait  plus  appele  que  40  000  hommes  a  la  fois  qui  n'eussent  Iravaille 
chacun  que  12  jours;  mais,  par  contre,  le  rapport  demandait  que 
chaque  homme  devant  se  trouver  ainsi  libere  d'une  charge  cor- 
respondant  a  12  jours  de  corvee,  dont  le  travail  supprime  doit 
se  faire  par  un  autre  instrument,  on  lui  fit  payer  cet  instrument 
par  douze  fois  le  prix  normal  d'une  journee  de  travail,  soit  quatre 
piastres,  ce  qui  aurait  fait  48  piastres  ou  environ  12  fr.  50  c.  par  tete. 

En  resume,  le  projet  du  Ministere  revenait  a  imposer  a  chaque 
homme  astreint  a  la  prestation  en  nature  : 

1°  12  fr.  50  c.  pour  payer  les  travaux  enleves  a  la  corvee;  2°  12 
journees  de  travail. 

On  admettait  le  remplacement  des  hommes;  quant  a  la  taxe, 
elle  equivalait  a  une  ressource  annuelle  d'environ  8  millions  de 
francs,  dont  il  etait  propose  de  tirer  parti  pour  l'execulion  des  tra- 
vaux nouveaux  et  leur  enlretien. 

Le  Gouvernement  ne  crut  pas  pouvoir  meltre  ce  projet  entiere- 
ment a  execution,  car  s'il  liberait  partielleraent  le  fellah  d'une  par- 
tie  de  la  prestation  en  nature,  il  le  frappait  d'autre  part  d'une  taxe 
qu'on  voulait  eviter  a  tout  prix.  alors  precisement  qu'on  songeait  a 
alleger  le  poids  des  impots,  qui  pesent  trop  lourdement  sur  l'agri- 
culture. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n«  2,  page  26;  n°  3,  page  37;  n«  j,  page  7J,  et 
n»  6,  page  92. 


Le  Ministere  des  Travaux  publics  fit  un  essai  dans  une  province, 
celle  de  Gharbieh,  en  autorisanl  le  rachat  facultalif  de  tout  corv6able 
par  le  paiement  d'une  taxe  volontaire  d'environ  7  fr.  50  c;  mais  il 
ne  put  obtenir  de  resullat  salisfaisant.  Le  Gouvernement  ne  se  rebula 
pas  neannioins,  il  etait  soulenu  surlout  par  un  sentiment  d'huina- 
nile  qui  lui  faisait  un  devoir  de  chcrcher,  par  tous  les  moyens 
possibles,  a  metlre  fin  a  un  si  triste  etat  de  choses. 

D'apros  les  calculs  du  Ministere  des  Travaux  publics  une  somme 
de  l  S55  508,  soit  environ  11500  000  francs,  etait  annuellement  ne- 
cessaire pour  pouvoir  supprimer  la  tolalile  des  corvees  et  faire 
executer  la  meme  somme  de  travail  par  des  entreprises  remunerees; 
car  il  ne  sufnt  evidemment  pas  de  vouloir  abolir  les  corvees,  il  fa n l 
qu'on  puisse  leur  substituer  un  procede  quelconque  pour  executer 
les  memes  travaux. 

Ma  connait  les  dilficultes  financieres  dans  lesquellcs  le  pays  se 
trouve  depuis  quelques  annees  ;  on  comprendra  done  combien  etait 
ardue  la  lache  de  trouver  dans  le  budget  les  ressources  ne'eessaires. 

Cependant  nous  sommes  hcureux  d"avoir  a  constater  que  le  Gou- 
vernement a  vu  enfin  ses  efforts  parliellement  couronnes  desucces: 
il  a  obtenu  en  elfet  que  sur  une  somme  de  17  700  000  francs  qui 
avait  ete  inseriteau  budget  lors  de  la  derniere  convention  financiere 
pour  degrevement  des  impots,  une  moitie  environ,  soit  exactement 
tine  somme  de  6  500  000  francs,  fut  affectee  a  un  rachat  partiel  des 
prestations  en  nature.  A  propremenf  parler,  l'affectation  du  credit 
ne  se  trouve  meme  pas  changee,  car  la  suppression  de  la  corvee 
revient  a  un  veritable  degrevement,  et  il  s'applique  a  la  classe  la 
plus  digne  d'interet  et  de  pitie,  a  celle  du  pauvre  fellah. 

Cette  somme  de  6  500  000  francs  permeltra  de  supprimer  pour 
l'avenir  la  moitie'  des  corvees  de  tout  le  pays,  comme  on  vient  de 
le  faire  cette  annee  pour  la  premiere  fois. 

Cette  premiere  mesure,  qui  est  deja  un  acheminement  et  un  grand 
pas  vers  l'abolition  absolue  des  corvees,  fait  le  plus  grand  honneur 
au  Gouvernement  actuel  et  au  Souverain  eclaire  sous  le  regne  du- 
quel  cette  reforme  a  ete  realisee.  D'autre  part,  les  liens  qui  nous 
lient  au  President  du  Conseil  des  Ministres  actuel  ne  sauraient  nous 
empecher  de  proclamer  que  son  initiative  et  ses  efforts  incessants 
ont  largement  contribue  au  succes  de  cette  r6forme  en  Egypte. 

Tous  les  travaux  dont  il  vient  d'etre  parle  ont  pour  but  exclusif 
d'utiliser  pour  le  mieux  les  eaux  du  Nil  en  elevant  leur  niveau  de 
maniere  a  atteindre  la  plus  grande  superficie  de  terres  possible; 
mais  ces  travaux  ne  touchent  en  rien,  ne  modifient  nullement  le 
regime  du  fleuve  lui-meme  qui,  cependant,  aurait  si  grand  besoin 
d'etre  regularise. 

Le  tableau  suivant,  emprunte  au  rapport  de  M.  le  colonel  Mon- 
crieff,  qui  resume  les  observations  de  plus  d'un  siecle,  montrera 
quelle?  variations  enormes  se  produisent  dans  i'intensite  des  crues. 
Sur  126  annees  le  Nil  a  atleint  au  Cairo  : 

5  fois  la  ccte  de  25  pics  oa  20'"  12 

24  —  24  —  1 9  58 

28  —  23  -  19  04 

21  —  22  —  18  50 

19  —  21  —  18  23 

13  —  20  —  17  96 

11  —  19  —  17  69 

4  —  18  -  17  42 

I  —  17  —  17  15 

On  remarquera  qu'il  n'y  a  pas  de  concordance  entre  les  hauteurs 
en  pics  et  leurs  reductions  en  metres  donnees  en  regard.  Cela  pro- 
vient  de  ce  que  le  pic,  qui  de  toute  antiquite  sert  a  la  mesure  des 
bauleurs  du  fleuve,  n'est  pas  une  unite  invariable  ;  il  est  calcule  a 
raison  de  0m54  pour  tous  les  niveaux  du  fleuve  inferieurs  a  la  cole 
de  16  pics  et  siiperieurs  a  celle  de  22  pics  ;  tandis  que  pour  les 
niveaux  compris  entre  16  et  22  pics,  sa  longueur  est  reduite  de 
moitie  et  se  trouve  ramenee  par  consequent  a  0m27. 

Les  crues  depassant  la  cole  de  25  pics  sont  dangereuses  ;  elles 
risquent  d'entrainer  des  ruptures  de  digues  et  des  inondations.  De 
20  a  23  pics  les  crues  sont  mediocres  et  les  meilleurcs  annees  sont 
celles  des  crues  comprises  entre  23  et  25  pics.  Lorsque  le  niveau 
n'alleinl  pas  la  cote  de  20  pics,  certaines  regions,  dont  le  sol  est 
eleve,  ne  peuvent  etre  arrosees.  En  1877  le  Nil  n'etanl  meme  pas 
arrive  a  la  cote  de  18  pics,  une  famine  sevit  dans  le  pays.  Si  Ton 
n'a  pas  oublie  d'autre  part  les  chilfres  que  nous  donnions  au  com- 
mencement de  cette  etude  pour  indiquer  les  variations  dans  les  debits 
du  fleuve  entre  ses  eliages  et  ses  crues,  on  sera  penetre  de  l'impor- 
tance  qu'il  y  aurait  pour  le  pays  a  re>ulariser  le  regime  du  Nil  en 
le  modifiant  completement. 

II  faudrait  en  quelque  sorte  pouvoir  reduire  le  debit  du  fleuve 
lorsqu'il  se  trouve  trop  grossi  et  que  non  settlement  il  devient  dan- 
gereux,  mais  qu'une  enorme  quantite  d'eau  va  se  perdre  a  la  mer 
sans  profit  aucun,  et  il  faudrait  pouvoir  augmenler  d'autre  part  son 
debit  en  temps  d'etiage,  alors  que  son  niveau  est  trop  bas  pour 
arroser  la  generalite  des  terres.  Ce  probleme  a  passionne  depuis 
pltisieurs  annees  deja  un  Iravailleur  hardi  que  les  dillicultes  d'exe- 
cution  d'un  aussi  vasle  projet  n'ont  pu  rebuter,  nous  voulons 
parler  de  M.  de  la  Molle,  qui,  apres  avoir  fait  de  longues  etudes 
d'apres  les  cartes  et  les  ouvrages  de  geographie,  est  venu  en 
Egypte  a  plusieurs  reprises  pour  verifier  par  lui-meme  la  possibilite 
de  realiser  sa  belle  conception. 

Pour  pouvoir  relenir  momentanement  le  Irop  plein  des  eaux,  il 
faudrait  pouvoir  disposer,  dans  les  regions  meridionales  de  ia  vallee 
du  Nil,  d'une  serie  d'immenses  reservoirs  etages  capables  d'emma- 
"asine'r  des  quantites  colossales  d'eau  en  temps  de  crue,  pour  les 
rendre  au  fleuve  a  l'epoque  des  eliages. 

L'examen  des  cartes  avait  montre  a  priori  a  M.  de  la  Motte  Lexis- 
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tence  de  depressions  naturelles  et  en  particulier  d'un  immense 
bassin  dans  le  voisinage  de  Gebel  Selseleh  qu'il  r6solut  d'explorer. 
Le  programme  qu'il  s'etait  trace  est  d'ailleurs  des  plus  vastes  ;  il 
consisle:  1°  a  proteger  lEgypte  conlre  les  inundations  excessivcs ; 
2°  a  obvier  a  1 insuffisanee  des  crues;  3°  a  utiliser  la  plus  grande 
quantile  d'eau  po>sible  pour  la  culture  des  terres,  mais  en  donnant 
d'abord  aux  terres  cultivees  aujourd'hui  toute  Feau  dont  elles  out 
besoih  :  4°  a  ameliorer  le  regime  du  Nil  pour  le  rendre  navigable 
jusqu'au  delii  du  Soudan  ;  5°  a  creer  des  forces  motrices  en  divers 
points  du  fleuve. 

M.  de  la  Motte  comprenait  toutefois  qu'un  programme  aussi 
gigantesque  ne  peut  etre  realise  tout  d'une  piece  et  qu'il  est  indis- 
pensable, pour  le  rendre  pratique  el  pouvoir  l'ex(5cuter,  de  le  gra- 
duer  en  quelque  sorte  et  de  le  diviser  en  mettant  en  premiere 
ligne  les  travaux  les  plus  necessaires,  ceux  dont  l'execution  pour- 
rait  avoir  un  profit  immediat  pour  le  pays.  C  ost  ainsi  qu'il  resolut 
de  se  limiter  d'abord  a  un  seul  reservoir,  et  que  ses  efforts  tendirent 
a  rechercher  un  emplacement  convenable. 

M.  de  la  Motte  a  reussi,  ily  a  quelques  annees  deja,  a  former  une 
Societe  sous  la  denomination  de  Societe  d'etudes  du  Nil,  qui  chargea 
M.  L.  Jacquet,  Ing^nieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  d'une 
mission  speciale  pour  etudier  un  premier  groupe  d'ouvrages  dans 
la  Haute-Egypte. 

M.  Jacquet  entreprit  en  consequence  un  voyage  d'exploration  en 
compagnie  de  M.  de  la  Motte  et  publia,  sitot  son  retour  en  1882,  un 
savant  rapport  dans  lequel  il  developpe  son  projet. 

Notre  but  n'est  pas  d'entrer  ici  dans  les  details  du  rapport  de 
M.  Jacquet  qui  d'ailleurs  est  deja  connu  en  France,  avant  fait  il  y 
a  deux  ans  l'objel  d'une  communication  a  la  Societe  des  Ingenieurs 
civils,  presentee  par  M.  Ch.  Cotard.  Nous  renverrons  ceux  de  nos 
lecteurs  qui  voudraient  en  faire  une  etude  plus  approfondie  aux 
publications  de  la  Societe  des  etudes  du  Nil,  ou  ils  trouveront  le 
rapport  en  entier,  et  a  la  brochure  de  M.  Ch.  Cotard  qui,  tout  en 
rendant  compte  du  projet,  y  examine,  avec  toute  l'autoritc  qu'il  s'est 
acquise  dans  ces  questions,  les  consequences  de  toutes  natures  qui 
doivent  en  decouler.  Nous  nous  bornerons  a  resumer  a  grands  trails 
les  lignes  principales  du  projet. 

C'est  a  Gebel  Selseleh  que  M.  Jacquet  propose  de  creer  le  premier 
reservoir.  «  Lorsqu'on  quitte  Assouan  en  descendant  le  Nil,  dit-il 
dans  son  rapport,  on  trouve  d'abord,  sur  une  longueur  d'environ 
40  kilometres,  la  vallee  resserree  entre  les  montagnes  qui  bordenl 
les  deux  rives.  Puis  presque  subitement  les  deux  chaines  s'ecartent, 
s'eloignent  a  perte  de  vue,  laissant  entre  elles  la  vaste  plaine  de 
Koum  Ombos,  sur  une  longueur  de  30  kilometres  jusqu'a  Gebel  Sel- 
seleh. La  les  deux  chaines  se  sont  de  nouveau  rapprochees,  se  sont 
meme  completement  reunies.  Le  Nil  traverse  un  defile  de  400  metres 
de  largeur  dans  le  rocher  qui  semble  s'etre  ouverl  ou  avoir  ete 
creuse  pour  lui  livrer  passage.  A  Test  de  ce  d6file  se  presente,  en 
avant  de  la  chaine  arabique,  une  ouverture  de  1  800  metres  de  lar- 
geur qui  a  ete  6videmment  l'ancien  lit  du  Nil.  A  une  epoque  qui 
n'est  pas  tres  eloignee  de  nous,  les  roches  formaient  un  seuil  qui 
retenait  les  eaux.  C'est  ainsi  que  se  sont  constitues  par  alluvions 
la  plaine  de  Koum  Ombos  et  les  plateaux  d'Amangar,  a  des  hauteurs 
bien  superieures  aux  plus  grandes  crues  actuelles.  » 

Ce  defile  parait  tres  favorablement  situe  pour  la  construction  d'un 
barrage  et  la  creation  d'une  prise  pour  un  canal  de  derivation.  Lors- 
que  le  principe  de  la  construction  d'un  grand  barrage  fut  decide 
sous  Mehemet  Aly  et  qu'on  cherchait  un  emplacement  favorable 
pour  sa  construction,  c'est  la  que  Linant  Bey  avait  propose'  de  le  placer. 
11  devait  le  completer  par  un  grand  canal  d'irrigation  ayant  sa 
prise  derriere  l'ouvrage.  Son  projet  ne  fut  pas  accepte  parce  qu'on 
craignit  qu'une  telle  derivation  des  eaux  du  fleuve,  qui  ameliorait 
evidemment  les  irrigations  de  la  Haute-Egypte  jusque  pres  d'As- 
souan,  ne  produisit  1'effet  contraire  sur  celles  de  la  Basse-Egypte. 
Les  questions  de  depenses  influerent  aussi  dans  le  choix,  mais  on 
assure  que  Mehemet  Aly  prefera  encore  1'emplacement  actuel  du 
barrage  a  Sai'dieh  parce  que,  etant  a  proximile  du  Caire,  il  pouvait 
en  surveiller  l'execution  et  rendre  plus  certaine  la  bonne  execution 
des  travaux  et  leur  prompt  achevement. 

La  plaine  en  amont  du  passage  de  Gebel  Selseleh  se  prete  mer- 
veilleusement,  selon  M.  Jacquet,  a  la  creation  d'un  immense  reser- 
voir. Elle  formerait  un  vaste  cirque  ferme  de  toutes  parts,  dont  la 
longueur  serait  de  30  kilometres  et  la  largeur  de  plus  de  50  kilo- 
metres, soit  une  superficie  de  120  000  hectares  en  nombre  rond. 
Quoique  M.  Jacquet  n'ait  pu  faire  un  travail  complet  de  nivellement 
qui  ne  pouvait  etre  effectue  dans  un  voyage  d'exploration  aussi  ra- 
pide,  ce  qui  du  resle  ne  rentrait  pas  dans  sa  mission  qui  consistait 
simplement  a  dresser  un  avanl-projet  approximatif,  il  a  pu  s'assurer 
neanmoins,  en  prenant  quelques  niveaux,  que  l'ensemble  de  la  plaine 
se  trouve  a  un  niveau  inferieur  a  la  cote  de  20  metres  au-dessus  de 
l'etiage  a  Gebel  Selseleh,  tandis  que  les  plus  grandes  crues  y  attei- 
gnent  une  hauieur  de  8m  77  ;  de  telle  sorte  que  toute  la  plaine  se 
trouverait  noyee  sitot  que  les  eaux  atteindraient  celte  cote  de  20 
metres,  et  qu'en  dessus  de  ce  plan  d'affleurement,  chaque  metre 
de  hauteur  de  retenue  dans  ce  bassin  de  120  000  hectares  correspon- 
drait  a  un  emmagasinement  de  1  milliard  200  millions  de  metres 
cubes  d'eau.  et  meme  1  400  millions  si  Ton  tient  compte  de  la  ca- 
pacite  du  lit  du  fleuve  jusqu'au  sommet  de  la  premiere  cataracte. 
Voici  en  consequence  quels  sont  les  travaux  que  M.  Jacquet  propose 
dans  son  avant-projet : 

En  premier  lieu  on  barrerait  le  lit  actuel  du  Nil,  pour  elever  le 
niveau  dans  le  reservoir ;  mais  quoique  le  lit  du  fleuve  dans  cette 
region  soit  compose  d'un  beau  gres  tres  dur,  M.  Jacquet  propose  un 
barrage  insubmersible  afin  d'eviter  l'epreuve  de  la  formidable  chute 


d'eau  tombant  d'une  hauteur  de  20  metres.  De  meme  l'ancien  lit  du 
fleuve  situe  a  Test,  dont  il  a  ete  parle,  serait  egalement  ferme  par 
un  barrage  insubmersible. 

II  resterait  nalurellement  a  ouvrir  un  chemin  pour  l'ecoulement 
du  fleuve,  dont  les  deux  lits,  l'ancien  et  le  lit  actuel,  seraient  ainsi 
barres ;  le  projet  y  pourvoit  en  proposant  l'ouverture  de  deux  nou- 
veaux  bras,  au  lieu  d'un  seul,  mais  dont  le  premier,  de  700  metres 
de  largeur,  servant  de  decharge,  serait  creuse  a  l'ouest  de  l'ancien 
lit  du  Nil,  tandis  que  le  second,  de  300  metres  de  largeur  seule- 
ment,  serait  ouvert  dans  les  plateaux  inferieurs  longeant  le  cours 
du  Nil,  tout  en  etant  completement  separes  du  lit  actuel. 

Ces  deux  nouveaux  bras  comporleraient  des  barrages  mobiles; 
voici  comment  M.  Jacquet  les  decrit  :  «  Des  nukanismes  suppor- 
ted par  des  ponts  superieurs  permettronl  de  regler  la  hauteur  de 
la  retenue  a  operer  dans  le  lac.  Lorsque  ces  appareils  ne  fonction- 
neront  pas,  ils  seront  releves  de  maniere  a  laisser  entierement 
libre  tout  le  debouche  et  ne  seront  pas  exposes  a  Taction  des  eaux 
ou  du  choc  des  corps  flotlants  ».  Le  seuil  d'enlree  des  deux  branches 
devrait  etre  fixe  a  la  hauteur  de  17  metres  au-dessus  de  1'eTiage, 
de  maniere  a  laisser  libre  une  hauteur  de  3  metres  pour  pouvoir 
ecouler  a  certains  moments  le  debit  maximum  de  12  000  metres 
cubes  par  seconde. 

lndependamment  de  ces  deux  branches  il  serait  construit  : 

1°  Un  canal  de  navigation  avec  une  serie  d'ecluses; 

2°  Un  canal  d'irrigation  pouvant  debiter  jusqu'a  500  metres 
cubes  par  seconde. 

En  supposant  que  la  retenue  maxima  a  operer  fut  portee  a 
25  metres  au-dessus  des  etiages,  le  plan  inferieur  des  eaux  dans 
le  lac  etant  fixe  a  20  metres,  on  pourrait  emmagasiner  une.  reserve 
de  7  milliards  de  metres  cubes,  pour  £tre  rendue  au  Nil  pendant 
les  basses  eaux. 

Comme  premier  resultat,  toutes  craintes  d'inondations  lors  des 
crues  excessives  seraient  enlevees,  car  il  suffirait,  sitot  qu'on  serait 
informe  qu'une  grande  crue  se  prepare,  de  se  hater  de  vider  le  re- 
servoir et  on  attendrait  l'arriv^e  de  la  crue  sur  laquelle  on  preleve- 
rait  chaque  jour  telle  quantite  necessaire  pour  eviter  tout  danger 
de  debordement  dans  la  Basse-Egypte.  Disposant  d'une  capacite  de 
7  milliards,  on  serait  toujours  assure  de  pouvoir  emmagasiner  les 
surplus  pendant  les  quelques  jours  ou  les  crues  peuvent  eTre  dan- 
gereuses;  on  remarquera,  en  effet,  que  le  reservoir  pourrait  per- 
mettre  un  prelevement  de  4  000  metres  cubes  par  seconde  pendant 
plus  de  vingt  jours.  Inversement,  lorsqu'on  s'attendrait  a  une  crue 
insuffisante,  e'est-a-dire  une  crue  ne  permcttant  pas  1'inondation 
des  terres  cultivees,  on  commencerait  a  faire  des  retenues  progres- 
sives pendant  la  periode  ascendante  du  fleuve,  soit  a  partir  du 
mois  dejuillet,  de  maniere  a  avoir  le  reservoir  entierement  rempli  a 
l'epoque  de  la  crue ;  a  ce  moment,  une  ouverture  graduelle  du  re- 
servoir permettrait  d'ajouter  au  Nil  des  quantites  importantes  pen- 
dant un  nombre  de  jours  considerable,  pour  att£nuer,  du  moins 
dans  une  certaine  mesure,  1'effet  de  rinsuffisance  de  sa  crue. 

En  outre,  le  canal  d'irrigation,  pris  en  derivation  sur  le  reser- 
voir, pourrait,  suivant  l'avant-projet,  mettre  en  culture  une  super- 
ficie de  400  000  hectares  de  terres  incultes  aujourd'hui. 

M.  Jacquet  estime  enfin  a  100  millions  de  francs  la  defense  ne- 
cessaire pour  l'execution  de  son  projet.  Mais  ce  n'est  la  qu'un 
chiffre  approximatif,  resultat  d'une  simple  etude  preliminaire, 
d'une  exploration  rapide,  et  M.  Jacquet  espere  lui-meme  qu'une 
etude  approfondie  permettra  de  reduire  considerablement  les  de- 
penses qu'il  a  calculees  d'une  maniere  tres  large.  II  est  probable, 
du  reste,  que  les  projets  d^finitifs  ameneraient  de  notables  chan- 
gements  dans  les  travaux;  mais  l'objet  de  cette  premiere  mission 
etait  surtout  de  s'assurer  de  la  possibility  de  la  realisation  du  plan 
de  M.  de  la  Motte  et,  acet  egard,  M.  Jacquet  est  completement  af- 
firmatif  :  «  Toutes  les  reconnaissances  faites  jusqu'a  ce  jour,  dit-il  en 
terminant,  donnent  la  conviction  que  le  programme  de  la  Societe"  du 
Nil  est  realisable,  et  il  ne  peut  y  avoir  d'incertitude  que  sur  l'im- 
portance  des  travaux  et  le  chiffre  des  depenses  necessaires  a  leur 
execution  ». 

De  nombreuses  objections  ont  ete  faites  aux  projets  de  reser- 
voirs :  on  a  objects  les  d^perditions  des  eaux  du  lac  par  infiltra- 
tions ou  evaporation;  on  a  emis  des  craintes  que  le  bassin  ne  vint 
a  se  combler  par  suite  des  depots  de  limon.  Toutes  ces  objections 
ont  ete  soigneusement  examinees  et  levees  une  a  une  par  M.  Gallois 
Bey,  ancien  eleve  de  TEcole  Centrale  de  Paris  et  Ingenieur  au 
Ministere  des  Travaux  Publics  en  Egypte,  dans  un  interessant  et 
remarquable  Memoire  qu'il  a  adresse  a  notre  groupe  de  FAssociation 
amicale  des  anciens  eleves  du  Caire  ;  nous  renvoyons  ceux  de  nos 
lecteurs  que  la  question  pourrait  interesser  a  cette  etude  de  Gallois 
Bey  ['*). 

Tel  est,  resume  rapidement,  le  projet  concu  par  M.  de  la  Motte 
et  etudie"  par  M.  Jacquet.  Nous  ne  croyons  pas  necessaire,  apres  cet 
expose^  de  nous  etendre  plus  longuement  sur  les  avantages  mul- 
tiples qui  decouleraient  de  sa  realisation;  ils  sont  faciles  a  saisir, 
et  nos  lecteurs  les  d^duiront  d'eux-memes,  s'ils  se  rappellent  la 
description  preliminaire  que  nous  avons  donnee  au  commencement 
de  cette  etude  sur  le  Nil  et  les  changements  qui  se  sont  produits 
et  se  produisent  encore  chaque  jour  dans  son  regime.  Ils  se  ren- 
dront  compte  par  suite  de  la  grande  influence  que  ces  projets 
peuvent  avoir  sur  la  production  agricole  du  pays.  Nous  ne  pouvons 
prevoir  quel  sort  1'avenir  leur  reserve;  nous  ne  savons  si  l'Egypte, 
dont  les  finances  sont  encore  si  lourdement  obexes,  trouvera  un 
jour  les  ressources  necessaires  pour  leur  realisation,  mais  nous 

H)  Le  travail  de  M.  Gallois  Bey  a  6te  publie  en  brochure  par  la  Societe  des 
Etudes  du  Nil. 
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pensons  qu'elle  s'irnposera  tot  ou  lard  commo  un  complement 
neeessaire  ties  travaux  qui  se  poursuivenl  actuellemenldans  la  Hasse- 
Egypie. 

Nous  voici  arrive^  an  bout  tlu  programme  que  nous  nous  etions 
trace  en  commenc.ant  cette  elude;  notre  but  a  ele  surtout  tie  niettre 
le  leeteur  an  eotiraut  do  tons  les  syslemes  d'irrigalion  pratiques  en 
Egvpte,  de  rendre  compte  d'autre  part  ties  importants  travaux  d'a- 
melioration  qui  se  poursuhent  en  ce  moment  dans  tout  le  pays  et 
de  signaler  snrtout  le  projet  de  refection  du  grand  barrage  ne  Sa'i- 
dieh,  qui  tleviendra  le  pivot  tie  toutes  les  irrigations  de  la  Basse- 
Egypte.  Le  (louvernement  de  S.  A.  le  Khedive,  penetre  de  son  impor- 
tance, a  place  ce  travail  en  toute  premiere  ligne,  et  le  Miuislere  des 
Travaux  Publics  en  particulier  concentre  aujourd'bui  tous  ses  efforts 
sur  l'achevement  de  cette  belle  creation  du  grand  Mehemet  Aly. 
Ainsi  que  nous  avons  cssaye,  du  restc,  de  le  faire  ressortir  dans  le 
cours  de  cette  etude,  nous  avons  personnellemont  pleine  confianee 
dans  les  travaux  en  cours,  et  nous  avons  surtout  le  ferme  espoir 
que  le  pays  sera  appele  sous  peu  a  beneficier  largement  de  leur 
realisation. 

Booiios  N'ur.AR. 
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II.  Mines  et  industrie.  Les  productions  minerales.  —  Les  metaux 
precieux  avaient  un  attrait  pour  les  premiers  conquerants  espa- 
gnols.  lis  trouverent  de  Tor  dans  les  terrains  d'alluvion  de  Co- 
piapo  et  ils  1'exploiterent  avec  d'autant  plus  d'ardeur  que  les  riches 
mines  qu'ils  possedaient  au  Mexique  et  au  Perou  contenaienl  moins 
d'or  que  d'argent :  on  estime  a  7  millions  de  francs  la  production 
annuelle  des  premieres  annees  (1549-1560).  Mais  les  placers  s'epui- 
serent  vite  et,  malgre  les  decouvertes  faites  du  cote  de  Coquimbo  dans 
le  nord  et  de  la  Villa  Bica  dans  le  sud,  la  production  descendit  a 
moins  de  1  million  et  demi  de  francs  au  dix-septieme  siecle.  Au 
dix-huitieme  siecle,  les  mines  d'argent  du  nord  furent  decouvertes; 
inais,  mal  protegees,  elles  etaient  exploitees  presque  en  cachette 
par  de  rares  mineurs  jusqu'au  jour  (1787)  ou  de  meilleures  institu- 
tions assurerent  ce  genre  de  propriete  et  imprimerent  un  nouvel 
essor  a  l'exploitation  des  metaux  precieux.  A  la  fin  du  dix-huitieme 
siecle,  le  rendement  etait  de  pres  de  8  millions  de  francs  (7  pour 
For,  1  pour  l'argent).  A  partir  de  1825,  la  ricbesse  des  mines  d'ar- 
gent de  FAtacama,  et,  bientot  apres,  celle  des  mines  de  cuivre  de 
Coquimbo  devinrent  celebres  et  attirerent  une  foule  d'aventuriers. 

La  region  du  nord  est  par  excellence  la  region  miniere  au  Chili. 

L'or  se  trouve  surtout  dans  les  granits  de  la  Chaine  de  la  Cote 
ou  dans  les  alluvions  qui  ont  ete  formes  de  leur  decomposition. 
L'exploitation  n'a  pas  repondu  aux  esperances  qu'on  avait  coneues; 
elle  a  lieu  cependant  encore  a  Chanchoquin,  a  Cachiyuyo  a  Test  et 
;iu  sud  de  Copiapo  et  sur  quelques  autres  points  isoles,  ou  de 
pauvres  gens  gagnent  miserablement  leur  vie,  en  lavant  des  terres 
auriferes. 

La  production  de  Tor  atteint  a  peine  1  million  et  demi  de  francs 
(movennc  de  1871-1875). 

L'argent  se  trouve  dans  la  Cordillere  et  dans  la  Chaine  ccntrale 
depuis"  Copiapo  jusqu'ii  Rancagua.  Les  minerals  du  nord,  composes 
principalement  de  chlorures,  sont  plus  riches  que  ceux  du  sud  qui 
consistent  surtout  en  sulfures ;  on  les  rencontre  le  plus  souvent 
entre  700  et  1  500  metres  d'altitude.  Les  districts  les  plus  produc- 
tifs  sont  Chanarcillo  (pres  de  Juan  Godo'i),  qui  renferme  plus  de 
cinquante  exploitations  (Constancia,  Loreto,  Descubridora.  etc.), 
mais  qui,  apres  avoir  rendu  5  millions  de  francs  (en  1874),  com- 
mence a  s'epuiser,  Chimbero  (mine  de  Buena  Esperanza,  etc.), 
Lomas  Bayas,  Tres  Puntus,  Romero,  San  Antonio,  etc.  ' 

Ils  sont  tous  situes  dans  la  province  d'Atacama,  la  plupart  au 
sud  et  au  sud-est  de  Copiapo  oil  se  fait  en  grand  l'amalgamation  ; 
l'exprtrtation  des  metaux  precieux  a  lieu  surtout  par  les  ports  de 
Chaharal,  de  CuUlera  (le  plus  important),  de  Carrizal  et  tie  Huasco. 

On  trouve  aussi  de  l'argent  dans  le  massif  de  Caracoles  (les  escar- 
gois,  ainsi  nomme  a  cause  des  animalcules  que  renferme  la  roche) 
avec  le  village  de  la  Placilla  ou  Ton  exploite  l'argent  depuis  1869, 
et  qui  a  ete  conquis  en  1879  par  le  Chili. 

La  production  etait  d'environ  18  millions  de  francs  (moyenne  de 
1871-1875)  et  a  sensiblement  augments.  Une  petite  partie  est  ex- 
portee  a  Fctat  de  minerai  et  travaillee  en  Europe.  La  possession  des 
mines  de  Caracoles  et  d'Antofagasta  a  presque  triple  cette  richesse 
et  porte  (1881)  la  production  a  plus  de  50  millions  de  francs,  Mais 
la  baisse  de  la  valeur  de  l'argent  lui  a  ete  defavorable  et,  en  1884, 
on  n'estimait  la  production  qu'a  160  000  kilogr.,  valant  environ 
23  millions. 

Le  cuivre  est  le  plus  important  produit  des  Mines  du  Chili.  11  se 
rencontre  sur  un  trt-s  grand  nombre  de  points:  dans  la  Chaine  cen- 
tral'' et  dans  la  Cordillere,  en  veines,  en  filons  ou  en  couches;  dans 
les  provinces  du  nord  (Coquimbo  et  Atacama)  ;  on  compte  plus  de 
1  600  mines  de  cuivre  au  Chili.  L'exploitation  est  restee  longtemps 
dans  l'enfance;  on  ne  travaillait  que  certains  minerais  tres  riches 
que  Ton  traitait  dans  des  fours  grossiers  et  on  ne  s'atlachait,  a 
cause  des  difficultes  du  transport,  qu'aux  gisements  voisins  de  la 
cote.  Les  precedes  de  reduction  ont  ete  ameliores,  des  chemins  de 
fer  ont  ete  construits,  des  usines  se  sont  etablies  dans  l'interieur 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  6,  page  9J. 


ou  dans  les  ports,  et  la  production  a  augmonte,  quoique  le  travail 
d'extraction  tlu  minerai  se  fasse  encore  souvent  par  des  moyens 
primitifs,  le  mineur  montant  le  minerai,  sur  son  dos,  dans  un  sac, 
a  l'aide  d'echelles  ou  de  marches  grossieremcnt  taillees  dans  une 
etroite  galerie  inclinee. 

Les  principaux  points  de  l'exploitation  du  cuivre,  situ6s  dans  les 
provinces  du  nord,  sont  la  Chaine  de  la  Cote  voisine  de  Mejillones, 
recemment  cedee  par  la  Bolivie,  le  district  a  Test  de  Chanaral  (Las 
Animas,  la  Florida,  Carrizalilo,  etc.),  le  district  de  Copiapo,  (Punta 
del  Cobre,  etc.),  ceux  de  Andacollo  et  Panulcillo,  de  Carrizal,  de 
Freirina  et  de  Vallenar,  et  le  mont  Tamaya  (province  de  Coquimbo), 
ni'i  Ton  rencontre,  apres  une  premiere  coucne  de  minerais  oxydes 
ou  carbonates,  un  tres  beau  cuivre  panache',  puis  du  cuivre  pyriteux 
dans  les  profondeurs.  Les  principales  usines  sont  a  Guayacan,  au 
nord,  a  cause  du  minerai ;  a  la  Caldera,  a  Carrizal,  a  Panulcillo,  a 
Lota  au  sud,  a  cause  du  combustible.  La  plus  grande  partie  du 
minerai  est  converlie  en  cuivre  dans  le  pays  merne  ;  un  tiers  est 
exporte  sous  forme  de  regules  ou  mate  de  cuivre,  contenant  de  45 
a  80  °/0  de  cuivre  ou  en  minerai  en  contenant  en  moyenne  17  °/0.  La 
valeur  de  la  production  du  cuivre,  dont  le  prix  a  beaucoup  baisse, 
estimee  d'apres  1'exportation,  est  d'environ  85  millions  de  francs 
representanl  plus  de  50  millions  de  kilogrammes  de  cuivre  pur  (en 
1883). 

Les  autres  metaux  n'ont  qu'une  importance  secondaire  :  plomb 
dans  la  region  des  mines  d'argent  (Mina  Grande,  pros  de  Coquimbo), 
etc.;  cobalt,  nickel  dans  la  province  de  Coquimbo;  fer  dans  le  de- 
sert d'Atacama  a  Catapilco,  pres  de  Copiapo,  de  Chilian  et  dans 
beaucoup  de  mines  de  cuivre;  mercure  (a  la  mine  de  los  Frailes); 
soufre  dans  les  Andes  septentrionales,  et  au  Cerro  Azul  (province 
de  Talca). 

Le  charbon  de  terre  se  rencontre  au  sud  du  Bio-Bio,  sur  quel- 
ques points  isoles  des  terrains  tertiaircs.  On  connait  depuis  1712  et 
on  exploite  depuis  1856  le  lignite  et  la  houille.  sur  la  cote,  a  Coro- 
nel,  a  Lota,  dont  les  gisements  sont  importants,  a  Lebu,  dans  File  de 
Chiloe  et  dans  le  detroit  de  Magellan.  On  espere  en  trouver  aussi 
dans  l'interieur  des  terres.  La  production,  qui  a  notablement  aug- 
ments (environ  500  000  tonnes  en  1884),  est  d'environ  7  millions 
de  francs  (1884).  Cependant  le  Chili  fait  encore  venir  d'Australie 
ou  meme  d'Angleterre  une  partie  de  la  houille  qu'il  consomme. 
L'argile  rouge  de  Santiago  est  recherche  pour  fabriquer  des  poteries 
impermeables,  sans  vernis.  Le  lapis-lazuli  est  quelque  peu  exploite 
dans  le  Coquimbo. 

Le  nitrate  du  Chili,  nitrate  de  soude  ou  salpetre,  est  abondant 
dans  toute  la  region  deserte  qui  s'etend  du  19  au  25e  parallele.  II 
forme  de  vastes  lits  dissemines  sur  les  plaines  arides  du  desert  de 
Tarapaca,  entre  les  ports  de  Guayna-Pisagua  et  dTquique  et,  au  sud 
dTquique,  jusqu'au  rio  Loa,  dans  une  region  qui  dependait  du 
Perou,  mais  qui  appartient  aujourd'hui  au  Chili  et,  au  sud  du  Loa, 
dans  le  desert  d'Atacama  ou  il  semble  etre  moins  abondant,  princi- 
palement dans  le  district  de  Caracoles,  oil  le  port  d'Antofagasta  lui 
sert  de  debouche.  On  a  commence  a  exploiter  ce  salpetre  vers  1830. 
Le  produit  total  pour  le  Perou,  la  Bolivie  et  le  Chili  a  depasse  175 
millions  de  kilogrammes  en  1874.  Le  Chili,  devenu  maitre,  par  la 
victoire,  de  tout  ce  territoire,  exportait,  a  lui  seul  une  valeur  de  50 
millions  de  francs,  en  1875:  il  a  exporte  en  1880  une  valeur  de  75 
millions,  exportation  qui  s'accroitra  encore. 

Les  eaux  minerales  et  thermales  se  renconlrent  en  tres  grand 
nombre  au  Chili,  surtout  dans  la  region  des  volcans  ;  parmi  les 
plus  connues  sont  celles  de  Colina,  celles  d'Apoquindo,  voisines  de 
Santiago,  dont  l'etablissement  est  a  799  metres  d'altitude,  celles  de 
Cauquenes,  pres  du  rio  Cachapoal,  celles  du  Chilian,  situees  a  1  864 
metres  d'altitude. 

L'induslrie.  —  L'industrie  est  encore  tres  mediocrement  developpee 
quoiqu'elle  soit  plus  avancee  au  Chili  que  dans  les  autres  Etats  de 
l'Amerique  du  sud,  et  que  la  grande  penle  des  eaux  qui  descen- 
ded de  la  Cordillere  dans  le  centre  et  surtout  dans  le  sud  fournisse 
une  force  motrice  considerable.  Cependant  des  efforts  sont  faits 
pour  creer  une  industrie  nationale  au  Chili.  Elle  consiste  surtout 
dans  des  industries  agricoles  (province  de  Concepeion,  etc.),  fabri- 
cation de  moulins  a  farine,  production  du  vermicelle  et  biscuit  de 
mer  qu'on  exporte  sur  toute  la  cote  du  Pacifique,  boulangerie,  dis- 
tillation de  l'eau-de-vie  (province  de  Colchagua,  etc.),  dans  la  bras- 
serie, a  Valdivia,  la  tannerie  des  cuirs,  surtout  a  Valdivia,  la  fabrique 
du  savon  et  des  chandelles,  la  raffinerie  de  sucre  (usine  de  Vinna 
del  Mar,  pres  de  Valparaiso),  la  scierie  de  bois  (province  de  Chiloe), 
dans  des  usines  pour  la  reduction  du  minerai  de  cuivre,  dans  la 
fabrication  des  briques  e!  des  tuiles  et  dans  les  fonderies  de  fer. 
Parmi  les  industries  manufacturieres,  celle  des  chaussures  et  se- 
melles,  qu'on  exporte,  celles  des  harnais,  des  cordages,  des  tissus  de 
laine  et  particulieremenl  des  ponchos,  occupentle  premier  rang,  sur- 
tout dans-la  province  de  Nuble.  Dans  certains  villages  on  tisse  des 
ponchos  et  on  fabrique  des  poteries  grossieres.  En  1867,  il  n'y  avait 
encore  qu'une  seule  fabrique  de  draps  (a  Tome);  il  y  en  a  aujour- 
d'hui un  certain  nombre.  II  y  a  une  fabrique  de  couvertures  a  San- 
tiago. La  fabrique  de  papiers  peints  de  Limache  n'a  pas  reussi. 

Santiago  et  Valparaiso  reunissent  les  petites  industries  necessaires 
a.  la  vie  d'une  grande  ville  ;  Santiago  fabrique  des  poteries  recher- 
chees  dans  toute  l'Amerique  du  sud. 

III.  Les  voies  de  commuD  V  li  in  et  le  commerce.  Les  votes  de  com- 
munication. —  Les  rivieres  lu  Chili  offrent  peu  de  ressources  a  la 
navigation,  quoique  la  sta  .istique  compte  78  cours  d'eau  et  4  514 
kilometres  navigables ;  le  systeme  des  routes,  malgre  de  louables 
efforts,  est  encore  medi  jerement  developpe  (40  000  kilometres  de 
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chemins  publics  et  30  000  kilometres  de  chemins  vicinaux  en  1886), 
excepte  dans  les  provinces  du  centre  et  surtout  dans  le  voisinage 
de  Santiago  et  de  Valparaiso.  Dans  ces  deux  villcs  il  y  a  dcs 
tramways. 

Les  passes  des  Andes,  qui  meltent  le  pays  en  communication 
avec  la  Plata  et  la  Bolivie,  sont  d"un  acces  penible  ;  celles  du  sud 
ne  sont  guere  connues  que  des  Indiens  ;  la  passe  de  Planchon,  une 
des  plus  basses,  est  peu  frequentee;  cellc  de  la  Cumbre  est  la  plus 
suivie;  c'est  par  celte  derniere  que  se  fait  le  service  de  la  postc, 
entre  le  Chili  et  la  Plata. 

Le  Chili  a  entrepris  de  bonne  heure  la  creation  d'un  reseau  de 
voies  ferrees,  malgre  les  difficultes  qu'opposait  un  terrain  coupe 
de  chaines  de  montagnes  en  roclies  dures.  Le  plus  ancien  dale  de 
1851 ;  c'est  celui  de  La  Caldera  a  Copiapo.  Le  second,  celui  de 
Santiago  a  Valparaiso  (187  kilometres),  chemin  de  fer  de  l'Etat,  qui 
a  etc  commence  en  1852  et  termine  en  1863,  a  ete  perce  en  tran- 
chees  et  en  tunnels  dans  la  syenite  de  la  cote  de  Valparaiso  a  Vinna 
del  Mar;  de  la  a  Quillota,  puis  en  remontant,  le  rio  Aconcagua,  le 
trace  a  ete  plus  facile;  mais  de  Llallai,  ou  il  quitlc  la  vallee  de 
1' Aconcagua,  jusqu'au  point  ou  il  gagne  celle  du  Mapocho,  il  afallu 
de  nouveau  multiplier  les  tunnels  et  les  viaducs  (viaduc  de  Los 
Maquis,  etc.).  On  construit  un  autre  chemin  de  fer  de  Santiago  a 
Valparaiso  par  Casa  Blanca.  Le  chemin  de  fer  de  Santiago  a  Curico 
1 185  kilometres)  peut  etre  considere  comme  faisant  suite  au  prece- 
dent, ainsi  que  celui  de  Curico  a  Chilian  (212  kilometres)  ct  celui 
de  Chilian  a  Talcahuano  (188  kilometres),  d'une  part,  et  d'autre 
part,  a  Angol,  formant  ensemble  une  ligne  continue  qui  traverse 
la  plainc  centrale  du  nord  au  sud  et  aboutit  a  la  mer  a  ses  deux 
extremites;  ce  chemin  doit  se  prolonger  sur  Valdivia.  L'ensemble 
des  chemins  de  fer  de  LEtat  mesurait  949  kilometres,  en  1881  (')• 

Des  compagnies  partial)  ieres  exploitaient,  cn  1884,  1  326  kilo- 
metres de  chemins  de  fer.  Ces  chemins  de  fer,  situes  dans  la  region 
du  nord,  sont  destines  a  relier  les  exploitations  minieres  aux  ports 
de  la  cote;  les  principaux  sont  ceux  de  Pisagua  a  Tres  Maria  ( f 00 
kilometres),  de  Iquique  a  Tres  Maria  Virgina  (194  kilometres^,  d'An- 
tofagasta  aux  salpctrieres  de  Dorado  (128  kilometres),  de  Caldera  a 
Copiapo  avec  embranchements  (242  kilometres),  dc  Coquimbo  a 
Ovalle  [123  kilometres). 

Un  projet  de  chemin  de  fer  transandin  de  Sanla  Rosa  a  Mcndoza 
est  a  1'etude;  il  exigerait,  a  la  passe  de  la  Cumbre,  un  tunnel  de 
4  kilometres  qui  ne  coiilerait  pas  moins,  dit-on,  de  60  millions  de 
francs. 

11  y  avait  en  tout  2  275  kilometres  de  chemins  de  fer  en  1884,  et 
le  reseau  tout  entier  (en  exploitation,  en  construction  ou  en  projet), 
doit  etre  d'environ  8  000  kilometres. 

L'ensemble  des  lignes  tel^graphiques  terrestres  etait  de  plus  de 
12  000  kilometres  en  1884,  dont  10  329  a  l'Etat. 

Le  Chili  est  relie  au  Perou  par  un  cable  et  a  l'Europe  par  la  ligne 
telegraphique  des  Andes,  qui  passe  par  la  Cumbre,  reliant  Santa- 
Rosa  a  Mendoza,  et  par  la  ligne  cotiere  du  Pacifique. 

Les  mesures  et  monnaies.  —  La  loi  du  29  janvier  1848  a  etabli  au 
Chili  le  systeme  metrique  des  poids  et  mesures  francais.  Cependant 
on  fait  encore  frequemment  usage  des  anciennes  mesures:  1'arrobe 
(11  kilogr.  */;>),  la  livre  (460  grammes),  la  fanegue,  qui  varie 
considerablement  suivant  les  produits  (2). 

La  loi  du  9  janvier  1851  a  decide  que  l'unite'  monetaire  serait  le 
peso,  piastre,  pesanl  25  grammes  a  900/iooo  de  fin.  Le  peso  se  di- 
vise  en  100  centavos.  II  y  a  des  monnaies  de  50,  de  20,  de  10, 
de  5  centavos  en  argent,  et  des  monnaies  de  cuivre.  nickel  et 
zinc  (loi  du  25  octobre  1870):  ces  dernieres  nepeuvent  etre  donnecs 
dans  un  paiement  pour  une  somme  de  plus  de  50  piastres. 

L'or  monnaye  (Condor  =  10  pesns;  doblon  =  5  pesos;  escudo 
=  2  pesos),  est  avec  l'argent  dans  le  rapport  de  1  a  16,38. 

Les  monnaies  d'or,  d'argent  et  de  cuivre  sont  frappees  a  l'hdtel 
des  monnaies  de  Santiago,  qui  a  6misen  moyenne,  par  an,  environ 
12  millions  de  francs  de  1855  a  1879. 

Les  monnaies  francaises  sont  admises  sur  le  raeme  pied  que  les 
monnaies  du  pays. 

11  circule  au  Chili  un  papier-monnaie  cree  pour  les  besoins  de 
la  guerre  du  Perou,  qui  perdait  au  commencement  de  1880  envi- 
ron 20  %  ct,  en  1886,  plus  de  50  %  ;  il  consiste  en  billets  emis 
par  l'Etat  (circulation  autorisee  pour  26  millions  de  piastres),  et  en 
billets  de  banque  ayant  cours  force  (circulation  autorisee  pour  13 
millions  de  piastres). 

La  navigation  maritime.  —  Le  Chili,  qui  presente  une  grande 
etendue  a  l'Ocean,  a  naturellement  un  mouvement  maritime  im- 
portant. 

line  possede  cependant  qu'une  faible  marine  marchande:  soixantc- 
quatorze  Mtiments  jaugeant  65  790  tonneaux,  dont  une  trentaine 
de  bateaux  a  vapeur,  en  1881.  Cette  marine  avait  decrw,  d'annee 
en  annee,  de  1870  a  1880;  c'est  qu'une  partie  s'etait  fait,  a  cause  de 
la  guerre  et  de  l'impot  dc  l'Alcabala  qui  nuit  au  developpement  de 
la  marine  chilienne,  inscrire  sous  pavilion  etranger  (3). 

Les  transports  sont  faits  surtout  par  les  marines  elrangeres.  Le 
mouvement  total  de  la  navigation,  cabotage  non  compris,  etait  pour 
Fanned  1880-81,  de  1  200  000  tonneaux  a  1'entree  et  autant  <i  la 


(•I)  Ces  (i ',8  kilometres  ontcoute  210  millions  de  francs  (voie  et  materiel  Sexploita- 
tion), soil  environ  200  000  francs  par  kilometre,  lis  ont  donn6,  en  1881,  un  produit  nel 
de  14  millions  de  francs,  soit  6,8  °/<>  du  capital. 

(2)  Ainsi  pour  prendre  comme  exemple  des  exlrem 's,  la  fanegue  de  safran  pese  6k  90, 
tandis  que  la  fanegue  de  haricots  pese  92  kilogr.  On  compte  dans  certains  points 
100  kilogr.  pour  une  fanegue  de  ble\ 

(3j  En  1856,  la  marine  chilienne  etait  de  265  batiinenls  jaugeant  62  000  tonneaux. 


sortie;  en  1883,  il  depassait  1  816  000  tonneaux,  soit,  en  tout, 
entree  et  sortie  reunies,  2  678  000  tonneaux. 

Le  cabotage  est  permis  comme  la  navigation  internationale  a 
tous  les  pavilions:  le  pavilion  chilien  figurait  jusqu'cn  1880  5,  peine 
pour  moins  de  V10  dans  les  2  800  000  tonneaux  qui  representent,  a 
1'entree,  le  mouvement  du  cabotage  dans  les  ports  du  Chili. 

Le  commerce  de  cabotage  a  considerablement  augmenteen  1880, 
par  suite  de  l'annexion  du  district  de  Tarapaca  dont  les  approvi- 
sionnements  figuraient  auparavant  au  commerce  extericur.  En  1883. 
le  mouvement,  a  1'entree,  avait  atteint  5  300  000  tonneaux. 

Les  ports  du  Chili  se  divisent  en  ports  majeurs  ou  sont  les 
bureaux  de  douane  et  en  ports  mincurs,  par  lesquels  on  ne  peut 
importer  que  certains  articles ;  les  ports  majeurs  sont  du  nord 
au  sud. 

Iquique  (70  000  tonneaux  pour  la  navigation  internationale  et 
120  000  tonneaux  pour  le  cabotage  en  1880). 
Tocopilla  (90  000  et  100  000  tonneaux). 

Antofagasta  (120000  et  300  000  tonneaux);  ports  que  le  Chili  a 
occupes  depuis  la  guerre  du  Perou. 
Chanaral  (60  000  et  170  000  tonneaux). 
Caldera  (75  000  et  200  000  tonneaux). 
Carrizal  Bajo  (36  000  et  200  000  tonneaux). 
Coquimbo  (110  000  et  365000  tonneaux). 

Valparaiso  (360  000  tonneaux  a  1'entree  pour  la  navigation  inter- 
nationale et  345  000  tonneaux  pour  le  cabotage  en  1880),  qui  a  les 
relations  les  plus  etendues  avec  l'etranger,  et  qui  recoit  des  autres 
ports  chiliens  ou  leur  envoie  par  le  cabotage  la  plus  grande  quan- 
tity de  marchandises. 

Constitution  (4  000  et  35  000  tonneaux). 

Talcahuano  (59  000  et  225  000  tonneaux). 

Coronel  (90  000  et  485  000  tonneaux). 

Covial  (6  000  et  74  000  tonneaux). 

Melipulli  ou  Puerto  Mont  (I  500  et  60 000  tonneaux). 

Anrud  (1  300  et  48  000  tonneaux). 

Punta  Arenas  (92  000  et  72  000  tonneaux). 

L'Angleterre  figure  au  premier  rang  dans  la  navigation  du  Chili; 
elle  represcntait  (en  1882),  plus  dc  la  moitie  des  entrees  de  navires 
a  voiles  et  les  deux  cinquiemes  des  entrees  des  navires  a  vapeur 
dans  la  navigation  internationale  et  pres  de  moitie  dans  le  cabotage; 
elle  doit  en  grande  partie  cette  superiorite  a  ses  paquebots  qui  font 
escale  dans  les  principaux  ports.  Le  Chili  et  l'Allemagne  venaient 
au  second  rang  (1882),  puis  la  France  et  les  Etats-Unis,  puis  l'ltalie 
dans  la  navigation  internationale  a  voiles;  dans  la  navigation  a 
vapeur,  la  France  vient  bien  apres  les  Allemands  et  les  Chiliens, 
ayant  inlerrompu  son  service  de  paquebots.  Pour  le  cabotage,  le 
Chili,  les  Etats-Unis,  l'Allemagne,  l'ltalie,  passent  avant  elle.  La 
navigation  franchise  est  en  decroissance  dans  ces  parages. 

II  y  a  des  services  reguliers  do  paquebots ;  un  service  anglais, 
cree  en  1840  par  un  Americain,  Pacific  steam  navigation  company, 
et  un  service  qui  porte  le  pavilion  chilien,  Compana  sud  americana 
de  vapores,  relient  par  une  navigation  de  18  jours  environ  Valpa- 
raiso a  Panama  ;  de  Valparaiso  en  Europe  le  voyage  dure  environ 
53  jours.  Trois  services,  l'un  anglais,  depuis  1868  (Pacific  steam 
navigation  C°),  un  autre  allemanct.  le  Kosmos  de  Hambourg,  et  la 
Compagnie  francaise  transatlantique  desservent  egalement  Valpa- 
raiso par  le  delroit  de  Magellan.  De  Valparaiso  en  Europe,  par 
Panama,  le  voyage  dure  aussi  53  jours. 

Le  commerce.  —  Le  Chili,  comme  toutes  les  colonies  espagnoles, 
subissait  les  genes  du  systeme  colonial  :  son  commerce,  qui  parait 
n'avoir  pas  depasse  alors  10  millions  de  francs  au  dix-huitiemo 
siecle,  ne  s'est  developpe  que  depuis  1'emancipalion.  II  etait  (com- 
merce general),  en  1850,  d'environ  250  millions  de  francs;  il  s'etait 
eleve  a  plus  de  450  millions  de  francs  en  1873.  La  crise  commcr- 
ciale  qui  a  sevi  de  1873  a  1878  sur  une  granle  partie  de  l'Ameri- 
que  l'a  fortement  atteint  depuis  1874,  et  la  guerre  avec  le  Perou  a 
arrete  pendant  un  temps  son  progres. 

COM MERGE  EXTEIUEUU.  DU  CHILI 

En  millions  de  pesos  (I  puso  =  5  francs). 
Commerce   Commerce  p.xlerieur  et  commerce  special  Commerce 
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tieneral 

Im'pprtation 

Exportation 
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cabotage 

1845 

2 

9 

7 

16 

5 

1850 

48 

12 

12 

24 

11 

1855 

53 

18 

19 

37 

15 

1860 

57 

22 

25 

47 

17 

1865 

46 

21 

25 

46 

23 

1870 

70 

28 

27 

55 

35 

1871 

70 

26 

32 

58 

31 

1872 

89 

34 

37 

71 

34 

1873 

91 

38 

38 

76 

41 

1874 

81  ■ 

38 

36 

74 

42 

1875 

83 

38 

36 

74 

42 

1876 

80 

35 

38 

73 

34 

lt>77 

78 

29 

29 

58 

37 

1878 

63 

25 

31 

56 

34 

1879 

65 

23 

42 

65 

35 

1880 

87 

30 

51 

81 

53 

1881 

» 

39 

60 

99 

)> 

1882 

123 

51 

71 

122 

70 

1883 

135 

54 

71 

125 

71 

1884 

119 

53 

57 

110 

» 

II  a  repris  son  elan  et  il  etait  monle  nominalement  a  125  millions 
de  piastres  en  1883  ;  mais,  a  cause  de  la  depreciation  du  papier- 
monnaie,  ces  piastres  ne  representaient  pas  beaucoup  plus  de  300 
millions  de  francs  en  or. 
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Les  habitudes  de  luxe  se  sont  doveloppees  depuis  1860  et  ont 
favorise  ['exportation;  la  possession  des  mines  du  nord  a  henucoup 
Bccru  1'exportalioB. 

Le  commerce  exterieur  se  fait  par  terre  et  par  raer. 
Par  terre  il  est  presque  entierement  lombe.  II  avail  lieu,  un  peu 
plus  aver  la  Rolivie,  avec  la  Republiquc  Argentine  a  travers  les 
Andes,  par  Santa-Rosa,  tele  de  chemin  de  l'er,  et  par  la  passe  de 
la  Cumbre.  Ce  commerce  eonsistait  dans  un  commerce  d'importation 
de  bestiaux  argentins  au  Chili,  dans  un  commerce  d'exportation  de 
denrees  alimeniaires  et  surtout  dans  un  commerce  de  transit  de 
produiis  manufactures  introduits  par  mer  a  Valparaiso.  11  etail 
d'unecerlaine  importance  lorsque  les  provinces  subandinesn'etaicnl  pas 
reliees  a  Ruenos-Aires  par  des  chemins  de  l'er:  iladiminue  amesure 
que  les  communications  sont  devenues  plus  faciles  a  la  Plata.  Les  dis- 
positions, souvent  peu  amicales,  des  Chiliens  a  l'egard  des  Argen- 
tins, n'ont  pas  ete  etrangcres  a  ce  resultat :  le  nombre  des  bumfs,  im- 
ported de  la  Plata,  est  descendu  de  67  000  en  1876,  a  '29000  en  1886. 
Le  commerce  general  de  transit  du  Chili  qui  s'etait  cleve,  en  1850, 
a  ti.'i  millions  de  francs,  etail  tombe  a  25  millions  en  1860,  et  a 
7  millions  de  francs  en  1883  (et  meme  a  2  millions  l/2  en  1886). 
Le  commerce  direct  du  Chili  par  terre,  qui  diminuc  egalement,  elait 
aussi  de  7  millions  de  francs  en  1880. 

Le  commerce  par  mer  est  beaucoup  plus  important  et  comprcnd 
le  commerce  exterieur  et  le  cabotage  ou  commerce  colier.  II  se  fait 
surtout  par  Valparaiso  (271  millions  de  francs,  importation  et  ex- 
portation du  commerce  avec  l'elranger  et  262  millions  de  francs 
pour  le  commerce  avec  les  aulres  parts  du  Chili,  en  1882)  qui  fait 
plus  du  tiers  des  exportations  et  des  neuf  dixiemes  des  importations  ; 
il  se  fait,  pour  des  valeurs  beaucoup  moindres,  par  Coquimbo,  Tal- 
cahuano,  Coronel,  Chanaral,  Caldera,  Carrizal,  I(|uique.  Les  autres 
ports  font  peu  de  commerce. 

L'exporlation  (7!)  millions  de  piastres  en  1883  au  commerce  special) 
consiste  :  1°  en  produiis  des  mines,  cuivre  en  barre,  mattes  et 
mineral's  de  cuivre;  nitrate  de  soude,  argent  en  barres,  minerai 
d'argent  et  de  plomb,  iode,  guano,  charbon  de  terre,  borax ;  2°  en 
produits  de  l'agiiculture,  froment,  farine  de  froment,  laines  com- 
munes, cuirs,  orge. 

L'importalion  (54  millions  de  piastres  au  commerce  special  en 
1883)  consiste:  1°  en  tissus,  calicots,  tissus  divers,  laine,  soie,  coton ; 
2°  en  denrees  aliinentaires,  sucre  brut  et  raftine,  bceufs,  mate,  the, 
cafe,  etc. :  3°  en  produits  chimiques  et  en  machines  ;  4°  en  matieres 
premieres,  charbon  de  terre,  fer;  5°  en  vetements,  chapeaux.  con- 
fections, etc.  Comme  tous  les  pays  de  l'Amerique  du  sud,  le  Chili 
achete  a  l'Europe  et  a  l'Amerique  du  nord  une  partie  de  ses  ali- 
ments et  la  plus  grande  partie  des  produits  manufactures  qu'il 
consomme. 


Les  Etats  qui  prennent  le  plus  de  part  a  ce  commerce  sont  l'An- 
gleterre qui,  en  1883,  figure  pour  plus  de  400  millions  dans  un  total 
d'environ  135  millions  de  piastres,  c'est-  -dire  pour  plus  des  2/3 
(4i  %  a  rimport;ilion  et  74  %  a  l'exportalionj,  achetant  une  partie 
des  cdr&Ues  et  la  plus  grande  partie  du  cuivre  et  vendant  ses  cali- 
cots, ses  lainages,  son  charbon  de  terre;  puis  la  France  et  l'Empire 
allemand,  le  Perou,  dont  le  commerce  avait  ete  considerablemont 
reduit  par  la  guerre,  les  Etats-Unis  (26  k  21  millions)  et  la  R6pu- 
blique  Argentine  (20  millions). 

Le  commerce  de  la  France  avec  le  Chili.  —  Le  commerce  general 
de  la  France  avec  le  Chili  etail  de  21  millions  en  moyenne  dans  la 
periode  decennale  1847-1856;  il  a  depasse  110  millions  en  1872; 
rnais  il  a  ete  seulement  en  moyenne  de,  62  millions  de  francs  dans 
la  periode  1867-1876.  Le  progres  est  beaucoup  moindre  que  celui 
du  commerce  avec  la  Republique  Argentine. 

Ce  commerce  emploie  un  tonnage  de  31  000  tonnes  (navires  charges 
a  la  sortie  de  France)  dont  les  3/j  appartiennent  au  pavilion 
francais.  La  raison  principale  de  ce  faible  tonnage,  qui  a  decru  de- 
puis 1871.  est  que  la  plupart  des  transports  se  font  par  les  paque- 
bots  anglais. 

II  eonsistait  (moyenne  de  la  periode  decennale  1867-1876):  1°  a 
I'exportalion  (correspondant  a  l'importation  en  France),  en  cuivre 
(8  millions  de  francs  en  moyenne  de  1867-1876),  en  froment  (4  mil- 
lions), en  peaux  brutes  (2  millions),  laines  (1  million) ;  2°  a  l'im- 
portation (correspondant  a  l'exportation  francaise),  en  lainages 
(8  millions);  en  peaux  preparees  (5  millions);  en  sucre  raftine  (4 
millions  l/.>) ;  en  vetements  et  lingerie  (4  millions)  ;  en  tissus  de 
coton  (3  millions        et  de  soie  (2  millions),  etc. 

COMMERCE  DE  LA  FRANCE  AVEC  EE  CHILI 

Exprime  en  millions  de  francs  d'apres  la  Direction  generate  des  douaifs 
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ART  Ml  Li  TA I  RE 


TORPILLEURS 

des  marines  Anglaise,  Frangaise,  Italienne, 
Allemande  et  Russe. 

Nous  avons  publie  dans  Favant-dernier  numero  du  Genie  Civil  (') 
le  tableau  comparatif  des  bailments  de  combat  des  marines  anglaise, 
francaise,  italienne,  allemande  et  russe.  Nous  donuons  aujourd'hui 
Fetal  compare  des  torpilleurs  et  contre-torpilleurs  que  chacune  de 
ces  cinq  nations  peut  joindre  a  sa  tlotte  pour  completer  l'attaque 
et  la  defense. 


France,  31  mil. ions  ;  pour  l'ltalie,  12  millions;  pour  l'Allemagne, 
22  millions  ;  pour  la  Russie,  8  millions.  Sue  les  31  millions  de  la 
France,  il  n'a  ete  ajoute  en  1886  que  2  millions  de  francs.  C'etait 
done  une  accusation  imme'ritee  faite  aux  Ministres  precedents,  que 
de  leur  reprocher  d'avoir  neglige  la  defense  par  les  torpilles. 

De  la  eomparaison  instructive,  entre  la  France  et  l'Angleterre,  il 
resulle  que  la  difference  la  plus  notable  reside  dans  la  repartition 
entre  les  torpilleurs  de  30  a  35  metres,  et  ceux.de  38  a  45  metres. 
Ce  sont  ce-=  derniers  qui  nous  font  defaut.  On  eut  ete  mieux  inspire 
si  Ton  n'eut  pas  ajoute  des  le  mois  de  fevrier  dernier  21  torpilleurs 
de  35  metres,  et  ^i  l'on  eut  altendu  le  resultat  des  essais  des  tor- 
pilleurs type  Rainy  qui  elait  Ires  prochain. 

En  jetant  un  coup  d'ceil  sur  Fetal  compare  des  batimenis  de  combat 


TABLEAU  COMPARATIF  DES  TOIU'lLLEUUS  DE  Cl.NQ  FLOTTES  DE  Gl'EIUiE. 


DESIGNATION  DES  CATEGORIES 

ANGI.ETERRF. 
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23.91.9 
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20.430 

89 
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30. 583.000  fr. 

31.337.000  fr. 

12.188.000  fr. 

22.338.000  fr. 

7.803.000  fr. 

Nota. — La  somine  totale  est  exacte  pour  la  France;  on  en  a  dMuit  le  pri.x  par  tonne  pour  l'appliquer  aux  autres  pays. 


Comme  pour  les  batimenis  de  combal,  nous  avons  suppose  ler- 
mines  tous  ceux  qui  sont  commences ,  ou  simplement  dccreles. 
C'est  ainsi  que  nous  avons  admis  pour  l'Allemagne  le  chiffre  de 
150  torpilleurs  de  25  a  40  metres,  bien  qu'il  n'y  en  ail  actuellement 
en  construction  ou  termines  que  56. 

Les  diverses  categories  de  contre-torpilleurs  elant  assez  complexes 
depuis  quelque  temps,  le  nombre  seul  n'etit  pas  ete  un  terme  de 
eomparaison  suffisant  ;  nous  y  avons  joint  le  deplacement  en  lon- 
neaux,  et  nous  en  avons  dedui't  la  depense  totale  approximative  que 
chaque  pays  a  consacree  a  cet  engin  de  guerre.  L  on  voit  dans  ce 
tableau  ainsi  dresse,  que  les  depenses  sont  a  peu  pres  proportion- 
nelles  a  la  puissance  navale  en  batimenis  de  combat.  Ces  depenses 
sont  :  p  .ur  l'Angleterre,  36  millions  en  nombres  ronds  ;  pour  la 

Si  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X.  n»  5,  p.  82 


qui  a  ete  insere  dans  le  numero  du  4  decembre  dernier,  un  certain 
nombre  de  lecteurs  ont  peul-elre  ete  surpris  de  voir  sur  un  pied  tres 
respectable  notre  marine  de  guerre  si  depreciee  depuis  7ou8  mois. Mais 
les  chiffres  sont  la,  avec  leur  inexorable  brulalite.  lis  ont  leur  confir- 
mation dans  un  article  recent  du  journal  The  Engineer,  qui  repondait 
a  un  article  du  Journal  des  D6bats,  empreinl  d'un  earactere  semi-officiel. 
Etd'ailleurs,  ignore-t-on  ou  a-t-on  oublie  que  dans  Faulomnede  1881, 
la  presse  anglaise  loutentiere  poussait  le  cri  d'alarme,  en  faisantres- 
sortir  I  infrriorite  de  la  marine  anglaise  vis-a-vis  de  la  notre?  Que  ses 
appreciations  fussent  exagerees,  cela  est  certain.  Mais  il  y  avait  du  vrai 
dans  ses  plainles  et  ses  reproches  a  l'adresse  de  l'Amiraute.  Toujours 
est-il  qu'elles  eurent  pour  resultat  de  faire  voter  par  le  Parlement  un 
programme  dont  Fexecution  en  Irois  ans  exigeait  une  depense  de 
300  millions  de  francs  environ.  C'est  a  ce  programme  qu'est  due  la 
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raise  en  chantier  des  quatre  cuirasses  Nile,  Trafalgar,  Renown  et 
Sans-l'areil,  et  des  sept  croiseurs  cuirasses  type  Aurora.  Et  comment 
avons-nous  repondu  a  cet  accroissement?  En  ajournant  inde.ni- 
ment  les  travaux  du  Chat  lex- 31  artel  et  du  Breiuuis,  dont  les  matieres 
etaient  deja  achetees,  et  en  nous  aceulanta  la  necessite  de  renvoyer 
des  ouvriers  des  arsenaux,  si  nous  persislons  dans  cette  voie.  On  a 
eherche  a  repandre  dans  ces  derniers  temps  la  doctrine  que  le  regne 
des  cuirasses  etait  fini;  qu'il  ne  fallait  que  des  croiseurs  et  des  tor- 
pilleurs,  et  que  l'Allemagne  l'avait  bien  compris ;  or,  toujours  en 
1884,  dans  une  note  explicative  presentee  au  Reichstag,  pour  la 
constitution  de  Ja  flotte,  nous  lisons  ceci :  «  Aucune  puissance  eu- 
ropeenne  ne  peut  se  passer  de  cuirasses;  on  n'a  pas  encore  trouve 
le  moyen  d  egaliser  les  chances  entre  un  navire  non  blinde  et  un 
navire  completement  cuirasse.  Meme  la  torpille,  quelle  que  soit  son 
importance  pour  la  defense  du  littoral,  reste  une  arme  secondaire 
vis-a-vis  des  batiments  de  combat,  pour  leslutlesen  pleine  mer(').  » 

Nous  voudrions  dire  un  mot,  en  terminanl,  du  bateau-canon  dont 
les  essais  satisfaisants  fails  a  Toulon  viennent  de  nous  etre  reve;es 
par  les  journaux.  On  sait  que  ce  bateau  est,  quant  a  la  coque,  un 
lorpilleur  du  type  Balny,  e'est-a-dire  un  torpilleur  de  41  metres, 
3"'  80  de  largeur,et  de  1  metre  de  tirant  d'eau  a  Tavant.  Son  appa- 
reil  moteur  (machines  et  ehaudieres)  occupe  a  peu  pres  la  moilie 
de  la  longueur.  Avec  sa  muraille  de  (i  millimetres  d*epaisseur,  pene- 
trable par  les  projectiles  des  canons  a  lir  rapide,  et  meme  par  les 
canons  revolvers,  il  ne  peut  combattre  que  des  ennemis  sans  defense, 
e'est-a-dire  des  balimems  de  commerce,  pour  les  couler  plutot  que 
]iour  les  capturer.  Sans  entrer  dans  la  question  de  savoir  si  ce  genre 
de  guerre  serait  autorise  par  la  convention  internalionale  de  1856, 
ce  role  necessite  des  traversers  de  7  a  8  jours  au  moins  en  plein 
Ocean  Atlanlique,  et  des  provisions  en  vivres  et  en  eau.  Oil  les 
logeia-t-on  ?  Le  tir  sera  tres  incertain,  meme  par  petite  mer.  Beau- 
coup  de  coups  seront  perdus.  On  doit  approvisionner  au  moins  a 
50  coups  ce  canon  de  14  centimetres.  Comment  installera-t-on  la 
soute  aux  poudres  dans  les  conditions  reglementaires  de  securite, 
quand  on  n'a  qu'un  tirant  d'eau  de  1  metre  dans  le  voisitiage  de 
cette  bouche  a  feu? 

En  attendant  que  ces  divers  problemes  soient  resolus,  nous  esti- 
mons  que  la  Commission  du  budget  a  sagement  fait  de  ne  prevoir 
aucun  credit  en  1887,  pour  faire  entrer  ce  nouveau  bateau  dans  la 


composition  de  la  flotte. 


E.  Lisbonne, 

Direeleur  des  Constructions  nu  rales,  en  retraitc. 


MECANIQUE 

LA  RAFFINEUSE  JORDAN  ET  LA  FABRICATION  DU  PAPIER 

On  sait  que  dans  la  fabrication  du  papier,  la  trituration  des  chif- 
fons, suspendue  a  un  moment  donne  pour  permettre  le  blanclii- 
ment  ou  le  melange 
des  diverses  pates,  est 
reprise  et  achevee  par 
la  pile  raffineuse,  ou 
simplement  raffineuse. 

Le  raffinage  francais 
se  fait  encore  toujours 
et  presque  generale- 
ment  par  l'ancienne  pile 
de  cylindre. 

Le  Pulp-engine  qui 
rend  des  services  dans 
la  fabrication  des  pa- 
piers  de  paille  et  au- 
tres  succedanes  a  fila- 
ments courts  et  qui  est 
tres  utile  dans  I  e  broyage 
des  rognures  de  papier, 
semble  avoir  ete  le 
point  de  depart  des  raf- 
lineuses  a  cones,  telles 
que  celle  de  Brightman 
etsurtoutcelledeJordan 
qui,  depuis  les  derniers 
perfectionnements  qui 
y  ont  ete  apportes,  se 
trouve  dans  toutes  les 
papeteries,  presque  sans 
exception,  du  continent 
americain. 

Le  pulp-engine,  de 
meme  que  les  rafnneu- 
ses  qui  en  derivent,  ne 
procede  pas  a  la  maniere 
de  la  pile  de  cylindre.  II 
presente  quelque  analogie  avec  une  meule  de  farine,  et  se  reduit  a 
uneseule  meule  metallique,  sans  oeillard,  tournant  autour  d'un  axe 
horizontal.  Les  deux  surfaces  de  cette  meule  portent,  par  rapproche- 
ment facullatif,  contre  les  parois  inlerieures  d'une  enveioppe  etanche 
en  fonte,  qui  laisse  passage  a  l'arbre  de  meule  et  donne  entree  et 
sortie  au  courant  de  pate. 

(1)  Miltheilnngcn  aus  dem  Gebiete  des  Seewcsens.  1883,  n°  III  et  IV. 


Dans  la  raffineuse  Brightman,  cette  meule  droite  verticale  de- 
vient  conique  et  double,  e'est-a-dire  que  les  deux  cones  creux,  rela- 
tivement  tres  courts,  se  reunissent  par  leurs  grandes  bases  et  un 
double  cone  plein  vient  remplir  cette  cavite,  les  cones  creux  et  pleins 
elant  armes  a  leurs  surfaces  respectives  de  lames  et  aretes  vives 
correspondantes,  analogues  a  ce  que  nous  voyons  dans  la  raffineuse 
Jordan.  Cette  derniere  ne  presente  plus  qu'un  seul  c6ne  creux,  mais 
tres  long,  dans  lequel  tourne  un  c5ne  plein  de  meme  longueur 
(tig.  1  et  2). 

Les  perfectionnements  recents  qui  ont  ete  apportes  a  cette  ma- 
chine, consistent  dans  la  facilite  de  renouvellement  ou  de  change- 
ment  des  lames  du  corps  interieur.  Dans  les  raffincuses  Jordan 
anciennes,  ces  barres  etaient  fixes  et  duraient  beaucoup  plus  long- 
temps,  mais  a  leur  renouvellement,  il  y  avait  beaucoup  d'ennuis  et 
de  perte  de  temps. 

Un  volant  de  serrage  (fig.  1)  permet  le  r^glage  du  raffinage  en 
diminuant  plus  ou  moins  1'intervalle  existant  entre  les  lames  du 
cone  plein  etcelles  du  cone  creux.  De  cette  maniere,  la  raffineuse 
est  apte  au  traitement  de  toutes  les  pates  destinees  a  la  production 
des  papiers  pour  journaux,  livres,  ecriture,  enveloppes,  carte,  car- 
ton, album,  doublure,  emballage,  buvard,  papiers  Manille,  colores 
et  peints,  etc. 

Le  courant  de  la  patese  produit  dusommet  a  la  base  des  cones; 
elle  s'introduit  vers  le  sommet  de  l'appareil,  a  sa  partie  superieure, 
et  sort  a  la  base  a  sa  partie  inferieure,  par  un  orifice  rond. 

La  machine  Jordan  pent  produire  de  1  000  a  8  000  kilogr.  de 
pate  raffinee  par  24  heures  de  travail.  Cependant  il  est  preferable 
de  placer  une  raffineuse  sur  chaque  machine  a  papier. 

A  raison  de  250  tours  par  minute,  la  force  absorbee  est  de  15 
chevaux,  et  on  peut  augmenter  le  travail  jusqu'a  30  chevaux  avec 
une  vitesse  de  350  tours. 

En  Allemagne,  on  emploie  des  raffineuses  analogues,  et  ne  faudrait- 
il  pas  voir  dans  l'usage  d'un  materiel  suranne  la  cause  de  la  de- 
croissance  continue  des  affaires  de  nos  papeteries  franchises.  Malgre 
des  impots  interieurs  et  exterieurs  assez  eleves,  les  papiers  alle- 
mands  souvent  tout  imprimes,  arrivent  sur  nospropres  marches  a 
des  prix  interieurs  a  ceux  de  notre  propre  production. 

L'Allemagne  d'ailleurs,  ainsi  qu'il  resulte  de  la  statistique  suivante, 
est  le  pays  qui,  relativement,  possede  le  plus  de  papeteries  et  de 
machines  a  papier  en  Europe,  car  elle  compte  809  usines  avec  891 
machines. 

La  France  ne  possede  que  420  papeteries  avec  525  machines; 
l'Angleterre,  361  papeteries  avec  541  machines,  dont  69  papeteries 
avec  98  machines  pour  l'Ecosse  et  12  papeteries  avec  13  machines 
pour  ITrlande. 

LTtalie  compte  228  papeteries,  dont  70  ne  possedent  aucune  ma- 
chine; la  Russie,  133  papeteries  avec  137  machines:  l'Autriche- 
Hongrie,  220  avec  270  machines;  1'Australie  possede  deja  4  papete- 
ries avec  6  machines,  tandis  qu'en  Egypte  Ton  ne  trouve  qu'une 
seule  fabrique  et  encore  le  papier  s'y  fait-il  a  la  main. 
Les  Etals-Unis  occupent '  le  premier  rang  avec  884  fabriques 

et  1 106  machines. 

Le  monde  entier  ac- 
cuse done  un  total  de 
3  419  papeteries  avec 
3  952  machines. 

Aucune  de  ces  papete- 
ries americaines  n'est 
depourvue  de  raffineu- 
ses tandis  qu'en  France 
il  est  tres  rare  de  ren- 
contrer  ces  appareils 
dans  nos  usines. 

Notre  industiie  du 
papier,  loin  de  progres- 
ser,  reste  stationnaire, 
et  cela  au  moment  ou 
le  papier  tend  a  devenir 
deplusenpluslefacleur 
essentiel  de  l'extension 
de  la  civilisation. 

Suppo:-ons  un  instant 
que  le  papier  n'ait  pas 
ete  invente  ou  que  le 
secret  de  sa  fabrication 
vienne  a  se  perdre,  nous 
revenons  aussitot  aux 
caracteres  graves  sur 
la  pierre  ou  traces  sur 
le  papyrus  par  quelques 
privil6gi6s.  On  peut  a 
la  rigueur  concevoir  le 
fonctionnement  de  nos 
societes  modernes  sans 
les  chemins  de  fer,  sans 
les  telegraphes,  sans  le 


vue  interieure  de  la  raffineuse  Jfordan. 


telephone,  meme  sans  les  machines  a  vapeur;  mais  il  est  difficile  de 
concevoir  ce  fonctionnement  apres  la  disparition  du  papier. 

M.  de  Boularel,  dans  une  remarquable  communication  faite  il  y 
a  quelques  mois  deja,  a  l'Academie  des  Sciences  morales  et  poli- 
tiques,  donnait  les  chiffres  suivants  : 

En  Europe,  la  production  annuelle  du  papier  atteint  un  million 
de  tonnes.  Aux  Etats-Unis,  oil  elle  etait  nulle  au  commencement  du 
siecle,  elle  a  depass6  500  000  tonnes  en  1883.  II  a  fallu  decouvrir 
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de  nouvelles  matures  premieres  et  utiliser  une  quantit6  de  sub- 
stance-; extraordinaire,  depuis  le  vieux  papier  ayant  deja  servi, 
jusqu'a  la  paille  et  au  bois,  depuis  la  mousse  jusqu'a  Valfa  algerien, 
dont  los  Anglais  eonsomment  pour  plus  de  100  millions  de  francs 
pendant  que  nous  ne  savons  rien  en  laire. 

La  premiere  elaboration  de  loutes  ces  matieres  premieres  pent 
donner  1 300  000  tonnes  de  papier,  dont  le  prix  de  revient  est  d'un 
milliard  environ. 

Sur  ces  1500  000  tonnes,  le  papier  a  ecrire  enrepresente  environ 
120  000,  s lit  une  valeur  approximative  de  160  millions.  Quanta  la 
consommation  du  papier  d'imprimcrio,  clle  atteint  des  chiffres  fabu- 
leux  :  800  000  tonnes  pour  la  librairie;  300000',  soit  82-2  OOOkilogr. 
par  jour,  pour  les  publications  periodiques:  120  000  tonnes  pour  les 
imprimes  des  services  administratifs  publics  et  prives. 

\  compris  I'ceuvre  et  la  seconde  elaboration  provenant  de  l'im- 
primerie,  cela  fait  quelque  cbose  comme  1  740  000  000  de  francs. 

Ajoutons  60  000  tonnes  de  carton,  GO  000  tonnes  de  papier  de 
tenture,  00  000  tonnes  d'especes  d'imporlance  secondaire,  telles  que 
le  papier  buvard,  le  papier  de  soie,  les  papiers  afiltreret  acalquer, 
le  papier  a  cigarettes,  etc.,  et  enfin  TOO 000  tonnes  de  papier  d'em- 
ballage.  Soit  600  millions,  ce  qui,  avec  la  valeur  du  papier  a  ecrire, 
des  prod ui Is  de  seconde  elaboration  sortis  des  imprimeries,  donne 
un  total  de  2  milliards  500  millions,  auquel  il  convient  d'ajouter 
1  milliard  500  millions  representatifs  du  travail  des  industries  de 
transport  et  du  commerce  de  detail. 

11  n'est  pas  exagere,  dit  encore  M.  de  Boutarel,  de  supposer,  en 
l'absence  de  documents  authentiques,  que  la  production  du  papier 
en  Asie  doit  bien  atteindre  la  moitie  do  ce  chiffre.  Ce  serait  done 
une  valeur  de  cinq  a  six  milliards  de  francs  que  l'industrie  hu- 
maine  extrairait  annuellement  d'un  monceau  de  debris,  de  pailles, 
de  copeaux,  de  chiffons,  qui  sans  cela  ne  seraient  bons  a  rien. 

Mais  ce  ne  sont  la  que  les  usages  normaux  du  papier,  et  on  en 
fait  aujourd'hui  du  linge,  des  cols,  des  manchettes.  On  en  fera 
bienl6t  des  draps,  des  serviettes  chinoises,  des  complets.  On  en 
fait  jusqu'a  du  sucre! 

On  en  fait  des  chaussures,  des  bateaux,  des  tonneaux,  des  tuyaux 
a  gaz,  des  bouteilles,  des  parquets,  des  portes.  des  plafonds,  des 
toils,  des  pieces  d'architecture.  A  Breslau,  une  filature  possede  une 
cheminee  de  papier  de  16  metres  de  hauteur. 

Le  papier  presente  sur  le  bois  l'avantage  de  ne  pas  se  gauchir  ni 
se  fendre.  Comprime  forlement,  il  peut  se  polir  comme  l'ivoire  et 
resiste  au  feu  mieux  qu'aucune  autre  substance. 

Le  papier  peut  aussi  remplacer  le  metal;  on  en  fait  deja  des 
canons,  des  roues  de  locomotives  et  des  rails  de  chemin  de  i'er. 

Le  papier,  s'il  souffre  tout,  semble  aussi  appele  a  suffire  a  tout. 

H.  Danzer, 
Ingenieur  civil. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

NOUVEAU  PROCEDE  DE  DOSAGE  VOLUMETRIQUE 
du  zinc  en  poudre  gris  d'ardoise  de  la  Vieille-Montagne. 

Les  procedes  de  dosage  volumetrique  du  cuivre,  a  l'aide  de 
l'acide  chlorhydrique  en  tres  grand  exces  et  du  protochlorurc  detain, 
que  nous  avons  deja  appliques  aux  titrages  rapides  et  exacts  de 
l'antimoine,  du  fer.  du  soulre  des  sulfures,  du  sucre  et  de  la  glu- 
cose, nous  ont  conduit  a  litrer  d'une  facon  analogue,  avec  rapidite  et 
la  plus  grande  exactitude,  le  zinc  metailique  dans  le  zinc  en  poudre 
et  raeme  dans  le  zinc  en  grenailles. 

Theorie  du  procede.  —  En  traitant  une  quantite  determinee  de  zinc 
en  poudre  par  un  exces  d'une  dissolution  de  cuivre  neutralised  a 
titre  connu,  le  zinc  metailique  renferme  dans  la  prise  d'essai  pre- 
cipite  du  cuivre  equivalent  pour  equivalent.  En  titrant  ensuite  l'ex- 
cedent  du  cuivre  reste"  en  solution  au  moyen  du  protochlorurc 
d'etain,  la  difference,  avec  la  quantite  totale  de  cuivre  employee, 
indique  le  cuivre  precipite  par  le  zinc.  En  mullipliant  ce  chiffre  par 
le  coefficient  1,0236  on  aura  la  quantite  de  zinc  pur  renfermee 
dans  la  prise  d'essai. 

Execution  pratique.  —  On  prepare  une  liqueur  de  cuivre,  dont 
lC0  renferment  exactement  0?r  1  de  cuivre  pur.  A  cet  effet,  on 
desseche  dans  une  capsule  de  porcelaine  du  nitrate  de  cuivre  pur, 
dont  on  acheve  la  calcination  complete  dans  un  creuset  de  platine, 
sur  un  bruleur  a  gaz.  On  laisse  refroidir  dans  un  dessiccateur 
l'oxyde  de  cuivre  pur  ainsi  obtenu,  el  on  en  pese  12sr519  que  Ton 
dissout  a  chaud  dans  un  leger  exces  d'acide  chlorhydrique  pur. 
Le  volume  est  ensuite  porte"  avec  de  l'cau  distillee,  dans  un  vase 
gradue,  au  volume  de  1  litre.  On  agite,  et  Ton  a  ainsi  une  solution 
normale,  dont  10"  renferment  exactement  Oerl  de  cuivre  metai- 
lique pur. 

Au  moyen  d'une  pipette,  on  verse  50™  de  cettc  liqueur  dans  une 
capsule  en  porcelaine.  On  neutralise  au  moyen  de  l'ammoniaque 
cette  solution  acide  jusqu'a  formation  d'un  leger  trouble,  persistant 
a  l'agitalion,  forme  d'un  peu  d'oxyde  de  cuivre  hydrate  en  sus- 
pension. A  ce  moment,  la  liqueur  doit  encore  presenter  une  faible 
reaction  acide.  On  fait  tomber  ensuite  au  fond  de  la  capsule  ren- 
fermant  cette  solution  la  prise  d'essai  de  0sr4  de  zinc  en  poudre  et 
Ton  recouvre  ce  petit  tas  d'un  fil  de  platine,  roule  a  sa  partie  in- 
ferieure  en  spirale  plate,  et  dont  la  tige  montante  sort  du  bain  pour 
permettre  de  remuer  de  temps  en  temps. 

Le  zinc  precipite  du  cuivre,  equivalent  pour  equivalent.  L'ope- 


ration,  a  la  temperature  ordinaire,  ne  dure  pas  plus  d'une  heurc, 
niais  dix  minutes  seulcment,  si  Ton  opere  dans  une  capsule  en 
platine. 

La  (in  de  la  reaction  est  indiquce  exactement  par  un  lemoin  en 
lil  de  platine,  avec  lequel  on  louche  la  poudre  au  fond  de  la  cap- 
sule. S'il  reslait  encore  du  zinc  non  dissous,  le  lemoin  se  couvrirail 
inslanlanement  d'un  leger  enduit  noir  ou  rouge.  Si,  au  contraire, 
le  temoin  en  platine  reste  blanc  brillant,  tout  le  zinc  est  dissous 
el  1'operalion  terming. 

On  retire  alors  le  fil  de  platine,  on  le  lave  a  la  pissette  et  Ton' 
\<ts<>  dans  la  capsule,  goutte  a  gouttc,  un  peu  d'acide  acetique  pour 
rendre  limpide  la  liqueur  au  fond  de  laquelle  se  trouve  le  cuivre 
redu.it.  La  solution  surnageanle  est  decantee  dans  un  vase  gradui 
a  100cc  ou  200cc.  On  lave  suffisamment  a  l'eau  distillee  la  capsule 
et  le  cuivre.  On  ajoute  les  eaux  de  lavage  d^cantees  a  la  liqueur 
principale  et  Ton  complete  le  volume  a  100cc  ou  200"'.  On  agite  et 
on  laisse  deposer  au  besoin  quelques  minutes. 

10cc  de  cette  liqueur  limpide  sont  introduits  dans  un  petit  matras 
en  verrc  blanc.  On  y  ajoule  deux  a  trois  fois  son  volume  d'acide 
chlorhydrique  pur  et  Ton  litre  a  1'ebullition  jusqu'a  decoloration 
complete,  avec  une  solution  de  protochlorure  d'etain  dont  on  a  fixe 
le  titre  sur  une  solution  etendue  de  cuivre  renfermant  0«l  04  de 
cuivre  pur  par  10cc. 

Le  resultat  obtenu  indique  la  quantite  de  cuivre  en  exces  dans 
la  solution.  En  la  defalquant  des  0sr5  de  cuivre  employe,  on  obtient 
le  poids  du  cuivre  precipite  par  la  prise  d'essai  de  zinc.  En  le  mul- 
lipliant par  le  coefficient  1,0236 

(£»  =  f>l  =  1,0236) 
\Cu  ==  31 ,75        '  / 

on  obtient  la  quantite  de  zinc  metailique  renfermee  dans  0Br  4  du 
zinc  en  poudre  et  Ton  en  deduit  la  teneur  centesimale. 

Nous  avons  analyse  par  ce  procede  un  echantillon  de  zinc  en  poudre 
(gris  d'ardoise  de  la  Vieille-Montagne)  :  100  grammes  de  zinc  en 
poudre  ont  donne  65s1'  3  de  zinc  pur. 

La  meme  poudre  analysee  par  le  procede  Fresenius  (dosage  de 
l'hydrogene  degag6),  procede  tres  exact  ettres  elegant,  mais  beaucoup 
moins  rapide,  exigeant  des  soins  minutieux  et  des  appareils  com- 
pliques,  a  donne  le  meme  resultat. 

Verification  du  procede  sur  du  zinc  pur  en  grenailles.  —  Nous  avons 
pese  exactement  un  fragment  mince  de  0sr  250  milligrammes  dezinc 
metailique  pur  en  grenailles.  En  l'enroulanl  de  fil  de  platine,  et  en  le 
traitant  ainsi  qu'il  vient  d'etre  decrit,  nous  avons  obtenu  les  resultats 
suivants  : 

0sr  250  milligrammes  zinc  pur  =  200  centimetres  cubes  de  solu- 
tion, dont  20  centimetres  cubes  (-(-  50  centimetres  cubes  HC1)  ont 
exige  pour  la  decoloration  : 

IT,3  centimetres  cubes  de  protochlorure  d'etain  titre,  dont  2T  cen- 
timetres cubes  —  0sr04  cuivre  pur. 

Par  consequent  :  173  centimetres  cubes  chlorure  d'etain  pour 
200  centimetres  cubes  =  0^2563  cuivre. 

0&r5  cuivre  — 0er 2563  =  0«r243T  cuivre  precipite  par  0&"250  zinc 
metailique  pur. 

Or:  0sr2437  X  ls'0236  =  0sc 24945 

Ainsi  nous  avons  trouve  0s1'  24945  zinc,  au  lieu  de  0er25,  soit 
99,™  au  lieu  de  100. 

Eredekic  Weil, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures, 
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EXPOSITION  DE  1889 

Comites  deiiai'tementaux. 

[Suite'.) 

Par  arrete  en  date  du  3  decembre  1886,  M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de 
l'industrie,  Commissaire  general  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  a  cons- 
titue  comme  suit  les  comites  departementaux  suivants  : 

SEINE-INFERIEURE 

MM.  Dautrksme,  depute.  —  Faure  (Felix),  depute.  —  Lechevai.lier,  depute. 

—  Lesolef.  depute.  —  Lyonnais,  depute.  —  Ricaud,  depute.  —  Siegehied,  de- 
pute. —  Thocard-Riolle,  depute. —  Waudington  (R.),  depute. —  Badin,  ma- 
nut'aclurier  a  tiarentin.  —  Bellet,  membre  de  la  Chambre  de  commerce  de 
Fecamp.  —  Benard,  directeur  de  l'Exposition  internationalc  maritime  de  1887 
au  Havre.  —  Benoist  (Eugene),  negociant  a  Saint-Romain.  —  Besselievre, 
conseiller  general,  manufacturier  a  Maronne.  —  Bigxon  lils,  negociant  a  Eu. — 
Bochet,  conseiller  general  a  Furges-les-Eaux.  —  Boissaye,  maire  d'Etretat. 

—  Bonpain,  president  de  la  Societe  industrielle  de  Rouen.  —  Bornot  (Camille), 
proprietaire  a  Valmont.  —  Burel,  agriculteur,  maire  de  Fougueuse-Mare.  — 
Canu,  agriculteur,  maire  d'Argueil.  —  Cacchois,  agriculteur,  conseiller  d'ar- 
rondissement.  —  Cazavan,  directeur  des  forges  et  chantiersde  la  Mediterranee, 
membre  de  la  Chambre  de  commerce  du  Havre. —  Chedeville,  Glateur,  presi- 
dent de  la  Societe  industrielle  d'Elbeuf.  —  Couvert,  membre  de  la  Chambre 
de  commerce  du  Havre. —  Delaware,  agriculteur,  maire  d'Autlay. —  Dei.a- 
mare  (Jules),  ancien  industriel  a  Rouen.  —  Delalnay,  fabricant  d'huile, 
conseiller  general  ii  Fecamp.  —  Desgenetais  (Henri),  industriel  a  Lillebonne. 

—  Desgenetais  (Rene),  industriel  a  Bolbec.  —  Desgenetais  (Leon),  agricul- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»3,  page  *9. 
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teur,  adjoint  au  maire  de  Bolbec—  Dieterle,  directeur  da  musee  de  Fecamp, 
maire  de  Criquebeuf.  —  Doublet,  induslriel,  conseiller  general,  maire  d'Elbeuf 

—  F  ache-Have,  induslriel,  adjoint  au  maire  de  Saint-Saens.  —  Fauquet  (Er- 
nest), membre  du  Conseil  municipal  de  Rouen.  —  Fauquet-Lemaitre,  indus- 
triel, membre  de  la  Chambre  de  commerce  de  Bolbec  —  Ferry  (Emile),  con- 
seiller general  a  Rouen,  aneien  juge  au  tribunal  de  commerce.  —  Flavigny 
(Constant),  maniifacturier,  president  de  la  Chambre  de  commerce  d'Elbeuf.— 
F'orestier,  tanneur  a  Saint-Saens.  —  Fortier,  president  du  cornice  agricole 
de  Rouen,  ancien  president  de  la  Societe  centrale  d'agriculture  de  la  Seine- 
Inferieure.  —  Foirnier,  fabricant  dc  chapeauxa  Yvetot.  —  Fraeneel  (Louis), 
manufacturier,  membre  de  la  Chambre  de  commerce  d'Elbeuf.  —  Knieder, 
Industrie!,  vice-president  de  la  Societe  induslrielle  de  Rouen.  —  Frourage 
(Lucien),  maniifacturier  a  Darnetal.  —  Gervais.  fabricant  dc  fromages,  maire 
de  Ferrieres.  —  Gresland,  lilateur  a  Notre-Dame-de-Boudeville.—  Hallaure, 
maire  de  Bleville.  —  Hedouin  Robert,  marchund  de  drap  a  Elbeul.  —  Heron, 
president  de  la  Societe  centrale  d'horticulture  de  la  Seine-Inferieure.  —  Hou- 
zeau,  directeur  de  la  slation  agronomique,  president  de  la  Societe  centrale 
d'agriculture.  —  Lanehay,  conseiller  d'arrondissement  a  Maromme,  adjoint  au 
maire.—  Laporte,  conseiller  general.  —  Lebon,  maire  de  Rouen.  —  Lebor- 
gne,  maire  de  Fecamp.  —  Le  Breton  (Gaston),  directeur  du  musee  ceramique 
a  Rouen.  —  Lebourgeois  (Raoul),  vice-president  de  la  Chambre  de  com- 
merce de  Dieppe.  —  Lefrancois,  industriel,  adjoint  au  maire  de  Saumont-la- 
Poterie.  —  Lemagnen,  membre  de  la  Chambre  de  commerce  de  Dieppe.  —  Le- 
monnier,  industriel,  conseiller  general.  —  Lf.roy-Petit,  conseiller  municipal, 
ancien  adjoint  au  maire  de  Rouen.  —  Lippman  (Maurice),  proprietaire  et  agri- 
culteur a  Bracquemont.  —  Maillet  du  Boullay,  directeur  du  musee  d'anti- 
quites  a  Rouen.  —  Mallet,  president  de  la  Chambre  de  commerce  du  Havre. 

—  Manchon  (Ernest)  fils,  secretaire  de  la  Chambre  de  commerce  de  Rouen. 

—  Marion,  maire  du  Ha  vie.  —  Martin,  armateur,  membre  de  la  Chambre  de 
commerce,  president  du  Conseil  d'arrondissement  de  Dieppe.  —  Numa-Menage, 
agricultenr,  adjoint  au  maire  de  Beaubee-la-Rosiere.  —  Mesnard-Guian,  agri- 
culteur,  conseiller  d'arrondissement,  maire  de  Menerval.  —  Mulot  proprie- 
taire a  Puy,  industriel  et  agriculteur.  —  Nicole  (Raoul).  armateur,  vice- 
president  du  syndicat.  du  commerce  et  de  l'industrie  au  Havre.  —  Niveht, 
fabricant  de  draps,  membre  du  Tribunal  de  commerce  d'Elbeuf.  —  Normand 
(A.),  ingenieur-constructeur-mecanicien  au  Havre.  —  Pichard,  armateur  pre- 
sident du  Tribunal  de  commerce  et  maire  de  Saint-Yalery-en-Caux.  —  Pixel 
(Ch.),  ingenieur-mecanicien  a  Rouen.  —  Pion  (Paul),  teinturier,  membre  de 
la  Chambre  de  commerce  d'Elbeuf.  —  Pochon,  industriel  maire  de  Totes.  — 
Poulard,  industriel,  conseiller  d'arrondissement  et  maire  de  Luneray.  — 
Powel,  industriel,  membre  de  la  Chambre  de  commerce  de  Rouen.  —  Rasset, 
president  du  cornice  agricole  de  Neufchatel.  —  Rimbert,  negnciant,  maire  de 
Dieppe  —  Rispal,  negociant  adjoint  au  maire  du  Havre.  —  Riviere,  indus- 
triel a  Rouen.  —  Saint-Re  quier,  agriculteur  a  Riville.  —  Sannier,  industriel, 
maire  de  Blangy.  —  Thezard,  marchand  de  draps,  membre  de  la  Chambre 
de  commerce  d'Elbeuf.  —  Thouroude,  negociant  a  Rouen.  —  Wesphblen- 
Lemaitre,  industriel  a  Lillebonne,  conseiller  d'arrondissement,  membre  de  la 
Chambre  de  commerce  de  Bolbec. 

Les  membres  du  comite  departmental  sont  repartis  de  la  maniere  suivante: 
1'  Sous-Comile  de  I'arrondissement  de  Rouen: 
circonscription  de  rouen 

MM.  Ricard,  depute.  —  Waddington  (R.),  depute.  —  Badin,  manufacturier 
a  Barentin.—  Besselieyre,  conseiller  general  manufacturier  a  Maromme.  — 
Bonpain,  president  de  la  Societe  induslrielle  de  Rouen.  —  Del amarre  (Jules), 
ancien  industriel  a  Rouen.  —  Fauquet  (Ernest),  membre  du  Conseil  munici- 
pal de  Rouen.  —  Ferry  (Emile),  conseiller  general  a  Rouen,  ancien  juge  au 
Tribunal  de  commerce.  —  Fortier,  president  du  cornice  agricole  de  Rouen, 
ancien  president  de  la  Societe  centrale  d'agriculture  de  la  Seine-Inferieure.— 
Knieder,  industriel,  vice-president  de  la  Societe  industrielle  de  Rouen.  — 
Fromage  (Lucien),  manufacturier  a  Darnetal.  —  Gresland,  lilateur  a  Notre- 
Dame-de-Boudeville.  —  Heron,  president  de  la  Societe  centrale  d'horticulture 
de  la  Seine-Inferieure.  —  Houzf.au,  directeur  de  la  station  agronomique.  pre- 
sident de  la  Societe  centrale  d'agriculture.  —  Lanfray,  conseiller  d'arrondis- 
sement a  Maromme,  adjoint  au  maire.  —  Lebon,  maire  de  Rouen.  —  Lebre- 
ton  (Gaston),  directeur  du  musee  ceramique,  aRouen  —  Leroy-Petit,  conseiller 
municipal,  ancien  adjoint  au  maire  de  Rouen.  -  Maillet  du  Boullay'  directeur 
du  musee  d'antiquites,  a  Rouen.  —  Manchon  (Ernest)  fils,  secretaire  de  la 
Chambre  de  commerce  de  Rouen.  —  Pinel  (Ch.),  ingenieur-mecanicien  a 
Rouen.  —  Powel,  induslriel,  membre  de  la  Chambre  de  commerce  de  Rouen. 
Riviere,  industriel  a  Rouen. 

circonscription  d'elbeuf 
MM.  Dautbesme,  depute.  —  Chedeville,  filateur,  president  de  la  Societe 
industrielle  d'Elbeuf.  —  Doublet,  industriel,  conseiller  general,  maire  d'El- 
beuf. —  Flavigny  (Constant),  manufacturier,  president  de  la  Chambre  de  com- 
merce d'Elbeuf.  —  Fraenkel  (Louis),  manufacturier,  membre  de  la  Chambre 
de  commerce  d'Elbeuf.  —  Hedouin  (Robert),  marchand  de  drap,  a  Elbeul' 

—  Laporte,  conseiller  general.  —  Niyert,  fabricant  de  draps,  membre  du 
rribunal  de  commerce  d'Elbeuf.  —  Pion  (Paul),  teinturier,  membre  de  la 
Chambre  de  commerce  d'Elbeuf  —  Thezard,  marchand  de  draps,  membre 
de  la  Chambre  de  commerce  d'Elbeuf.  —  Thouroude,  negociant,  a  Rouen. 

Sous -Comite  de  I'arrondissement  du  Havre. 

CIRCONSCRIPTION  DU  HAVRE 

MM.  Faure  (Felix),  depute.  —  Ltonnais,  depute.  —  Siegfried  (J.),  depute 

—  Benard  directeur  de  I'Exposition  internationale  maritime  de  1887,  au 
Havre.  —  Benoist  (Eugene),  negociant  a  Saint-Romain.  —  Burel.  agricul- 
teur, maire  de  Fougueuse-Mare.  —  Cazavan,  directeur  des  forges  et  chantiers 
de  la  Mediterranee,  membre  de  la  Chambre  de  commerce  du  Havre.  — 
Couvert,  membre  de  la  Chambre  de  commerce  du  Havre.  —  Hallaure 
maire  de  Bleville.  —  Mallet,  president  de  la  Chambre  de  commerce  du 
Havre.  —  Marion,  maire  du  Havre.  —  Nicole  (Raoul),  armateur,  vice-pre- 
sident du  Syndicat  du  commerce  et  de  l'industrie,  au  Havre.  —  Normand  (A  ) 
Ingemeur-constructeur-mecanicien,  au  Havre.  —  Rispal,  negociant  adjoint 
au  maire  du  Havre.  J 

CIRCONSCRIPTION  DE  FECAMP 

MM.  Bejllet,  membre  de  la  Chambre  de  commerce  de  Fecamp  —  Bois- 
saye,  maire  d'Etretat.  —  Delaunay,  fabricant  d'huile,  conseiller  general,  a 
tecamp.  —  Dieterle,  directeur  du  musee  de  Fecamp,  maire  de  Criquebeuf 

—  Leborgne,  maire  de  Fecamp. 

CIRCONSCRIPTION  DE  BOLBEC  ET  LILLEBONNE 

MM.  Desgenetais  (Henri),  industriel,  a  Lillebonne.  —  Desgenetais  (Rene) 
industriel,  a  Bolbec.  -  Desgenetais  (Leon),  agriculteur,  adjoint  au  maire  de 
Bolbec.  —  Fauquet-Lemaitre  industriel,  membre  de  la  Chambre  de  com- 


merce de  Bolbix.—  Wesphalen-Lemaitre,  industriel,  a  Lillebonne,  conseiller 
d'arrondissement,  membre  de  la  Chambre  de  commerce  dc  Bolbec. 

3°  Sous-comile  de  I'arrondissement  dc  Dieppe. 
MM.  Thouard-Riolle,  depute.  —  Bignon  Gls,  negociant,  a  Eu.  — Cauchois, 
agriculteur,  conseiller  d'arrondissement.  —  Delamare,  agriculteur,  maire 
d'Auffay.  —  Lebourgeois  i  Raoul i,  vice-president  de  la  Chambre  de  commerce 
de  Dieppe.  —  LEMAGUEN,  membre  de  la  Chambre  de  commerce  de  Dieppe.  — 
Lippman  (Maurice),  proprietaire  et  agriculteur,  a  Bracquemont.  —  Martin, 
armateur.  membre  de  la  Chambre  de  commerce,  president  du  Conseil  d'arron- 
dissement de  Dieppe.  —  Mulot,  proprietaire  a  Puy,  industriel  et  agricul- 
teur. —  Pochon,  industriel,  maire  de  Totes.  —  Poulard,  industriel,  con- 
seiller d  arrondissement  et  maire  de  Luneray.  —  Rimbert,  negociant,  maire 
de  Dieppe. 

4"  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Neufchatel. 
MM.  Bochet,  conseiller  general,  a  Forges-les-Eaux.  —  Canu,  agriculteur, 
maire  d'Argueil.  —  Fache-Have,  industriel,  adjoint  au  maire  de  Saint-Saens. 

—  Forestieii,  tanneur,  a  Saint-Saens  —Gervais,  fabricant  de  fromages,  maire 
de  Ferrieres.  —  Lefrancois,  industriel,  adjoint  au  maire  de  Saumont-la- 
Polerie.  —  Ni  ma-Menage,  agriculteur,  adjoint  au  maire  de  Beaubec-Ia-Ro- 
siere.  —  Mesnard-Guian,  agriculteur,  conseiller  d'arrondissement,  maire  de 
Menerval.  —  Rasset,  president  du  Cornice  agricole  de  Neufchatel.  —  San- 
nier, industriel,  maire  de  Blangy. 

5°  Sous-cwuite  de  i'arrondissement  d' Yvetot. 
MM .  Lechevalier,  depute.  —  Lesouef,  depute.  —  Bornot  (Camille),  pro- 
prietaire a  Valmont.  —  Fournier,  fabricant  de  ehapeaux  a  Y'vetot.  —  Le- 
monnier,  industriel,  conseiller  general.  —  Pichard,  armateur,  president  du 
Tribunal  de  commerce  et  maire  de  Saint-Valery-en-Caux.  —  Saint-Requier, 
agriculteur,  a  Riville. 

SOMME 

/"  Sous-comite'  de  I'arrondissement  d'Amiens. 

MM.  Bon,  chimiste,  professeur  ducours  deteinture  a  la  Societe  industrielle 
d'Amiens.  —  Brandicourt,  fabricant  de  bougies,  a  Amiens.  — Cauvin,  ancien 
conseiller  general,  manufacturier,  maire  de  Saleux.  —  Dauphin,  senateur, 
premier  president  de  la  cour  d'appel,  president  du  Conseil  general,  president 
de  h  Societe  des  agriculteurs  de  la  Somme.  —  David,  lilateur  de  laine,  a 
Amiens.  —  Debeauge  (Abel),  directeur  de  la  Societe  anonyme,  lilature  de 
lin,  a  Amiens.  —  Decaix-Matifas,  membre  de  la  Cbambre  de  commerce, 
president  de  la  Societe  d'horticulture  de  Picardie,  adjoint  au  maire  d'Amiens. 

—  Descat,  teinturier  en  velours  de  coton,  a  Amiens.  —  Dewailly  (Louis), 
membre  de  la  Chambre  de  commerce  d'Amiens,  president  de  la  Societe  des 
amis  des  arts,  fabricant  de  toiles  et  sacs,  a  Amiens.  —  Dieu,  ancien  depute, 
fabricant  de  bonneierie,  a  Villers-Bretonneux.  —  Douville-Maillefeu  ,'comte 
de),  depute. —  Duflos,  ancien  president  du  Tribunal  de  commerce,  a  Amiens. 

—  Duthoit,  architecte,  a  Amiens.  —  Fiquet  (Alph.),  fabricant  de  velours, 
ancien  maire  d'Amiens,  —  Fougeron,  agriculteur,  conseiller  general,  maire 
de  Breilly.  —  Gallet  (Eug.),  secretaire  de  la  Chambre  de  commerce,  presi 
dent  de  la  Societe  induslrielle,  a  Amiens.  —  Garnier,  president  de  la  So- 
ciete des  antiquaires  de  Picardie,  a  Amiens.  —  Gand,  professeur  de  tissage 
a  la  Societe  industrielle  d'Amiens.  —  Guenard,  entrepreneur  de  maconnerie, 
president  du  Conseil  des  prud'hommes,  a  Amiens.  —  Gontier,  teinturier  en 
laine  et  velours  d'Utrecht,  a  Amiens.  —  Honore,  conservateur  des  forets, 
a  Amiens.  —  Hubault  (A.),  fabricant  de  velours,  president  du  Tribunal  de 
commerce  d'Amiens.  —  Lamy,  directeur  de  l'usine  de  produits  chimiques,  a 
Amiens. —  Labbe,  president  de  la  Chambre  de  commerce  d'Amiens.  —  La- 
vallart,  fabricant  de  velours,  a  Amiens,  —  Louchet-Bernaud,  fabricant  de 
lapis  et  velours,  a  Amiens.  —  Morvillez,  fondeur  en  fer,  a  Amiens.  —  Payen 
(Albert),  fabricant  de  velours,  a  Amiens.  —  Ponche,  filateur,  membre  de  la 
Chambre  de  commerce  d'Amiens.  —  Prevost-Blondel,  fabricant  de  chaus- 
sures,  a  Amiens.  —  Petit  (Frederic),  negociant,  senateur,  conseiller  general, 
maire  d'Amiens.  —  Ricquier,  architecte  en  chef  du  departement,  a  Amiens. 

—  Saint  (Ch.),  hlateur  et  tisseur,  membre  de  la  Chambre  de  commerce 
d'Amiens,  a  Flixecourt.  —  Sibut,  fabricant  de  fers  a  cheval,  conseiller  mu- 
nicipal, k  Amiens.  —  Vasseur,  ancien  president  du  Tribunal  de  commerce 
d'Amiens.  —  Vivien,  vice-president  du  Conseil  des  prud'hommes,  ouvrier  ty- 
pographe,  a  Amiens.  —  Vagniez  (Benoni),  negociant,  a  Amiens.  —  Vinque, 
fabricant,  membre  de  la  Societe  industrielle,  a  Amiens. 

2°  Sous-comite  de  I'arrondissement  d' Abbeville. 

MM.  Bethouart,  agriculteur,  conseiller  d'arrondissemenl,  maire  de  Rue. 

—  Carette,  ancien  depute,  ancien  maire  d'Abbeville,  avocat,  a  Abbeville.  — 
COLART,  ancien  conseiller  general,  fabricant  de  tourbes,  a  Fontaine-sur- 
Somme.  —  Deneux,  manufacturier,  maire  a  Hallencourt.  —  Delepierre, 
fabricant  de  tissus,  a  Abbeville.  —  Depoilly  (J.),  fabricant  de  serrurerie, 
ancien  conseiller  d'arrondissement,  a  Friville-Escarbotin.  —  Francois,  conseiller 
d'arrondissement,  maire  d'Abbeville.  —  Froment,  agriculteur,  conseiller 
d'arrondissement,  maire  de  Ponthoile.  —  Gavelle,  Ingenieur  civil,  manufac- 
turier, conseiller  general,  membre  de  la  Chambre  de  commerce  d'Abbeville. 

—  Gilson,  fondeur  de  metaux,  conseiller  general,  a  Friville-Escarbotin.  — 
Imbert,  fabricant  de  serrurerie,  conseiller  municipal,  a  Friville-Escarbotin. 

—  Le  Coustelliee,  fabricant  de  licelles  et  cordages,  conseiller  d'arrondisse- 
ment, membre  de  la  Chambre  de  commerce  d'Abbeville.  —  Lheureux,  ma- 
nufacturier, a  Longpre-les-Corps-Saints.  —  Mouchaux,  president  de  la  Chambre 
de  commerce  d'Abbeville. —  Prarond,  ancien  conseiller  general,  ancien  maire 
d'Abbeville,  president  honoraire  de  la  Societe  d'emulaiion  d'Abbeville.  — 
Prouteaux,  Ingenieur  civil,  fondeur,  adjoint  au  maire  d'Epagne.  —  Richard, 
fabricant  de  voitures,  a  Abbeville.  —  Vallerant,  fabricant  de  serrurerie,  a 
Sailly-le-Sec. 

3-  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Doullens. 

MM.  Chedeville,  fabricant  de  papiers,  a  Doullens.  —  Dusevel,  marchand 
tanneur,  president  du  Conseil  d'arrondissemenl,  a  Doullens.  —  Mercier,  fa- 
bricant de  toiles,  au  Candas.  —  Sydenham,  manufacturier,  conseiller  general, 
membre  de  la  Chambre  de  commerce  d'Amiens,  maire  de  Doullens. 
4°  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Monldidier. 

MM.  Bouly  (Alfred),  membre  de  la  Chambre  de  commerce  d'Amiens,  fa- 
bricant de  bonneterie,  a  Moreuil.  —  Courtois,  ancien  conseiller  general, 
fabricant  de  bonneterie,  maire  de  Caix.  —  Cranney,  fabricant  de  sucre,  a 
Ercheux.  —  Dumont  (Edouard),  fabricant  de  bonneterie,  conseiller  d'arron- 
dissement, maire  de  Meharicourt  —  Goret  (Theodule),  negociant  en  laines, 
conseiller  d'arrondissement,  au  Plessier-Rozainvillers.  —  Heinard-Decaix, 
agriculteur,  a  Chirmont.  —  Jametel,  depute,  conseiller  general,  maire  de 
Marestmontiers.  —  Justin,  agriculteur,  maire  de  Flers-sur-Noye.  —  Tribou- 
let,  proprietaire,  agriculteur,  a  Azainvillers.  —  Deflers,  entrepreneur  de  tra- 
vaux  publics,  a  Paris,  maire  d'Ayencourt-le-Monchel. 
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5'  Sous-comitt  de  larrondissemml  de  Peronne. 
MM.  Berhot,  aneian  depute,  oomeiller  general,  agriculteur,  Eabricaot  de 
inera,  maire  de  Ham  —  Danicourt  (Alfred),  autiqaaire  et  Dumismate,  aooien 
maire  de  Peronne.  —  Lefevri:,  construeteur-mee inieien,  a  Peronne.  —  Ma- 
BMIU.  senateur,  conseiller  general,  agriculteur,  maire  a  Ytres.  —  Sav.ary, 
conseiller  general,  distillateur  et  fdbri  ant  de  suere,  maire  de  Nesle.  —  T.ari.ikr, 
fabricant  de  tissus,  aneien  maire,  a  Sailly-Suillisel.  —  Tahdiku,  fabricanl 
de  meubles.  a  Peronne.  — Toolet  (ainej.consjiller  general,  Ingeiueur-ineea- 
nieien,  membre  de  la  Chambre  de  CO. rimer  ee  d"  V  niens,  a  Albert  —  Vio.n, 
rabricanl  de  s  icre,  a  Villers-Faucon. 

EXPOSITION  DE  1889 

Avis  aux  entrepreneurs. 

Plusieurs  entrepreneurs  ont  adresse  a  la  Direction  Generale  des  Travaux 
des  demandes  a  lellet  d'etre  autorises  d'une  maniere  generale  a  soumission- 


ner  les  travaux  de  1'Exposition  de  1889.  Cette  demande  ne  saurait,  en  aucune 
la.on,  les  dispenser  des  formalites  a  remplir  pour  cbaque  entrcprise  particu- 
Uere  et  notamment  de  1'obligation  de  iaire  connaitre  a  la  Direction  generale 
( pour  toute  adjudication  a  laquelte  ils  comptent  se  pre-senter),  par  une 
demande  nouveile,  speciale,  dans  la  forme  et  les  delais  determines  par  les 
alliciies  et  les  cabiers  des  ehirges,  leur  intention  de  prendre  part  a  cette 
adj  udication. 

En  partieulier,  pour  ce  qui  coneerno  les  travaux  de  terrasse  et  de  macon- 
nerie  qui  seront  adjuges  le  20  courant,  tous  les  entrepreneurs,  desireux  de 
eoncourir,  sans  exception,  devront  faire  parvenir  au  Pavilion  Rapp,  huit 1 
jours  au  moins  avant  l'adj udication  : 

1°  Une  declaration  ecrite  sue  papier  timbre  enoneant  les  noms,  prenoms, 
domicile,  date  et  lieu  de  naissance; 

2"  Un  extrait  de  leur  easier  judieiaire  ayant  moins  d'une  annee  de  date; 

3°  Les  pieces  demandees  par  le  cahier  des  charges  generales  telles  que  cer- 
tificats  de  capacites,  etc. 


EXPOSITION  DE  1889 

Adjudications  des  fermes  metalliques  de  25  metres  pour 
les  galeries  des  expositions  di verses. 

Nous  a\ons  publie  precedemment  (')  le  cahier  des  charges,  les 
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plans  d'ensemble  et  une  partie  des  dessins  de  detail  relatifs  a  l'ad- 
j  udication  de  l'entreprise  des  travaux  a  executer  pour  l'etabhsse- 
ment  des  fermes  metalliques  de  25  metres  destinees  aux  Galeries 
des  expositions  diverses  au  Champ  de  Mars.  Nous  donnons  aujourd'hiu 
la  fin  des  dessins  de  detail  de  ces  fermes  (fig.  1.) 
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Fig.  1.  —  Dessins  de  detail  des  fermes  metalliques  de  25  metres  pour  les  galeries  des  Expositions  diverses  au  Champ  de  Mars. 


EXPOSITION  DE  1889 

ADJUDICATION  EN  UN  LOT 

DES  TRAVAUX  DE  TERRASSEMENTS  ET  DE  MAQONNERIE  A  EXECUTER 
POUR  LES  F0ND.ATI0NS 
DES  GALERIES  DES  EXPOSITIONS  DIVERSES  ET  ANNEXES  DANS  LE  CHAMP  DE  MARS 

Afliclie  d'atljudication. 

1.  Le  lundi  -20  decetnbre  1886,  a  une  heure  de  l'apres-midi,  il 
sera  procede  publiquement  dans  une  des  salles  du  Conseil  de  Pre- 
fecture (palais  du  Tribunal  de  Commerce),  par  le  preTet  de  la  Seine 
ou  son  delegue,  assiste  de  deux  membres  du  Conseil  de  Prefecture 
et  du  Direcleur  general  des  travaux  ou  de  son  delegue,  a  l'adj  udi- 
cation, au  rabais,  sur  les  prix  de  la  se'rie  et  par  soumissions  cache- 
tees,  de  l'enlreprise,  eu  un  lot,  des  travaux  de  terrassements  et  de 
maconnerie  a  executer  pour  les  fondatious  des  galeries  des  exposi- 
tions diverses  et  de  leurs  annexes,  dans  le  Champ  de  Mars  ;  lesquels 
travaux  sont  evalues  a  482  285  francs,  somme  a  valoir  pour  impre- 
vus  comprise. 

Le  caulionnement  est  fixe  a  20  000  francs. 

2.  Le  devis,  la  serie,  le  cahier  des  charges  et  les  plans  sont  de- 
poses a  la  direction  generale  des  travaux,  dans  les  batiments  du 
Champ  de  Mars,  a  l'extremite  de  l'avenue  Rapp,  oil  Ton  pourra  en 
prendre  connaissance,  tous  les  jours  non  feri6s,  de  une  heure  a 
quatre  heures. 

3.  Nul  ne  sera  admis  a  eoncourir  a  l'adj  udication  s'il  ne  remplit 
les  conditions  imposees  par  le  cahier  des  charges  generales. 

Chacun  des  concurrents  devra  adresser  a  l'agence  des  travaux  du 
Champ  de  Mars,  au  Directeur  general  des  travaux  de  1'Exposition 
qui  est  charge  d'arreter  la  liste  des  concurrents,  huit  jours  au  moins 
avant  la  date  de  l'adj  udication  : 

i5  Une  declaration  e'erite  sur  papier  timbre,  faisant  connaitre  ses 
nom,  prenoms,  domicile,  lieu  et  date  de  naissance ; 

2°  Un  extrait  de  son  easier  judieiaire  ayant  moins  d'une  annee  de 
date  ; 


(1;  Voir  It  Genie  Civil,  tome  X,  n°  2,  page  32,  n°  5,  p.  83  et  n°  ti  page  100. 


3°  Les  pieces  demandees  par  le  cahier  des  charges  generales,  telles 
que  certificats  de  capacite,  etc. 

Le  d61ai  fixe  ci-dessus  pour  le  depot  de  ces  pieces  sera  rigoureu- 
sement  applique. 

4.  Chaque  soumission,  redigee  sur  papier  timbre\  conformement 
au  modele  ci-apres  sera  place  isolement  sous  un  pli  cachete, 
et  le  paquet,  portant  le  nom  du  soumissionnaire,  sera  renferme, 
avec  les  pieces  dont  il  a  ete  parte"  ci-dessus,  et  avec  le  certiticat 
de  depot  du  cautionnement,  sous  une  seconde  enveloppe  cachetee 
porlant  pour  suscriplion:  Exposition  universelle  de  1889.  —  Travaux 
de  terrassements  et  de  maconnerie  pour  les  fondations  des  galeries  des 
expositions  diverses  et  de  leurs  annexes  dans  le  Champ  de  Mars. 

Les  soumissions  qui  ne  seraient  pas  exactement  conformes  au 
modele  ci-apres  seront  considerees  comme  nulies  et  non  avenues. 

Les  rabais  seront  enonces  en  francs  et  declines  par  cent  francs 
(sans  fraction  de  decime)  et  porteront  sur  les  prix  de  la  serie.  Les 
rabais  portant  fraction  de  decime  seront  compter  au  decime  plein 
inferieur  a  la  fraction  exprimee. 

5.  Lejour  de  l'adjudication,  les  paquets  seront  remis  au  bureau 
d'adj udication,  dans  la  salle  du  Conseil  de  Prefecture,  au  Tribunal 
de  Commerce,  depuis  midi  jusqu'a  une  heure.  Les  paquets  rece- 
vront  un  numero  dans  fordre  de  leur  presentation. 

6.  A  une  heure,  on  remettra  au  bureau  d'adjudication,  et  sous 
enveloppe  cachetee,  le  minimum  du  rabais  moyennant  lequel  l'adj  u- 


(I)  Je  soussigne,  entrepreneur  de  maconnerie.  demeurant 

a  apres  avoir  pris  connaissance  des  clauses' et  conditions  gene- 

rates imposees  aux  entrepreneurs  de  1'Exposition  universelle  de  1889.  du  cahier  des 
charges  speciales  aux  travaux  de  terrassements  et  de  maconnerie,  ainsi  que  des 
(levins  et  des  conditions  partfeulieres  se  rapportant  directement  a  ['execution  des 
terrassements  et  des  mag  mneries  pour  fondation  des  galeries  des  exposilions  diverses 
au  Champ  de  Mars  et  de  leurs  annexes, 

M'en "use  a  executer  les  travaux  dont  il  sagit,  evalues  a  la  somme  de  quatre  cent 
vin"t-cinq  mill1;  six  cent  soixante-quinze  francs,  moyennant  un  rabais  de...  (en  toutes 
lettret)  sur  le  prix  de  la  serie  speciale  de  l'entreprise  dont  il  s'agit. 

Je  me  sjumets.  en  outre,  a  supporter  tous  les  droits  d'allichage,  de  timbre,  d  en- 
registrement  a  droit  fixe  ou  autres  auxquels  la  presents  soumission  pourra  donner 
lieu,  si  elle  est  acceptee. 

Fait  a  Paris,  le  1886.  (Signature. 
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dication  pourra  etre  prononcee  ;  ensuite  on  proc^dera  a  l'ouverture 
des  paquets. 

Le  bureau  d'adjudication,  apres  verification  des  pieces,  arretera  la 
liste  des  concurrents  agrees. 

linmediatement  apres,  il  sera  procede  a  l'ouverture  des  soumis- 
sions  presentees  par  les  concurrents  admis. 

7.  Dans  le  cas  on  une  seule  soumission  serait  deposee,  l'adminis- 
tration  se  reserve  le  droit  de  ne  pas  prononcer  l'adjudicalion. 

8.  Si  aucun  des  rabais  offerts  dans  les  soumissions  ouvertes  n'at- 
teint  le  minimum  fixe,  l'adjudication  pourra  etre  prononcee  provi- 
soirement  on  ajournee,  sur  l'avis  du  bureau  d'adjudication,  qui  en 
deliberera  seance  tenante. 

En  aucun  cas,  le  minimum  fixe  ne  sera  rendu  public. 

9.  Dans  le  cas  ou  le  rabais  le  plus  fort  aurait  ete  souscrit  par  plu- 
sieurs  soumissionnaires,  un  nouveau  concours  sera  ouvert,  seance 
tenante,  entre  ces  soumissionnaires  settlement. 

Les  rabais  de  la  nouvelle  adjudication  ne  pourront  etre  inferieurs 
a  ceux  de  la  premiere. 

Si  les  soumissionnaires  se  refusaient  a  faire  de  nouvelles  offres, 
ou  si  les  rabais  souscrits  etaient  encore  6gaux,  I'adjudicataire  serait 
designe  par  la  voie  du  sort. 

10.  L'adjudication  n'est  valable  qu'apres  approbation  par  le  Minis- 
tre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie. 

11.  Les  frais  de  publicite,  d'expedition  et  d'impression,  ceux  de 
timbre  et  d'enregistrement,  seront  supportes  par  I'adjudicataire,  qui 
devra  en  faire  le  depot  dans  un  delai  maximum  de  trois  jours,  a 
partir  de  la  date  de  l'adjudication. 

12.  Toutes  les  conditions  inserees  dans  la  presente  affiche  sont 
obligatoires  et  dcclarees  annexees  au  cabier  des  charges. 

Fait  a  Paris,  le  30  novembre  1886. 

Le  Ministre  du  Commerce  el  de  l'lndustrie,  Commissaire  general, 

Edouard  Lockroy. 


Caliier  ties  charges. 

CHAP1TRE  PREMIER 
Clauses  et  conditions  particulieres. 

Article  premier.  —  Objet  de  l'adjudication.  —  Les  travaux  a  adjuger 
comprennent  les  fouilles,  deblais  et  remblais,  betons  et  maconneries  diverses 
fonnant  londation,  sous-sols  et  arases  des  galeries  des  expositions  diverges 
et  de  leurs  annexes  jusqu'au  sol  du  rez-de-chaussee,  pour  tous  les  niurs  et 
arcs  et  jusque  sous  les  patins  en  fer  des  piliers  isoles  ['}. 

Art.  2.  —  Cautionnement.  —  Chaquc  postulant  a  ['adjudication  devra 
justiOer  en  deposant  sa  soumission,  du  versement  prealable,  a  la  caisse  des 
depots  et  consignations,  d'un  cautionnement  de  20  000  francs. 

Par  derogation  a  l'article  2  du  cahier  des  clauses  et  conditions  generates, 
les  societes  ouvrieres  ne  sont  pas,  dans  ce  cas  particulier,  dispensees  dudil 

versement.  ..„,.,..  j 

Ce  cautionnement  provisoire  servira  a  1  adjudicature  de  cautionnement 

definilif  pour  la  garantie  de  l'execution  de  son  marche. 
Les  nutres  cautionnements  seront  restitues  aux  ayants  droit  aussitot  apres 

radiudication. 

Si  I'adjudicataire  fait  son  cautionnement  en  argent  il  en  touchera  1  interet 
a  3  •/,  a  compter  du  61° jour  du  versement;  s'il  est  fait  en  rentes,  il  en  tou- 
chera  les  arrerages.  . 

Art.  3.  —  Delais  d'execution.  —  Les  travaux  commenceront  aussitot  que 
l'ordre  de  service  aura  ete  donne  par  l'architecte,  et  ils  seront  continues 
sans  interruption  jusqu'a  leur  achevement.  Ils  devront  6tre  compietement 
acheves  le  premier  avril  1887,  epoque  a  laquelle  doit  s'operer  la  mise  au 
levage  des  constructions  metalliques. 

Ils  seront  conduits  de  telle  sorte  que  l'importance  du  travail  lait  chaque 
mois  represente  le  tiers  de  la  quantite  totale  adjugee. 

Pour  l'application  de  cet  article  l'architecte  aura  le  droit  d'imposer  a  la  Qn 
du  premier  mois  l'importance  du  travail  a  faire  le  mois  suivant  ainsi  que  le 
nombre  d'ateliers  a  ouvrir. 

Yrt .  4.  —  Ordre  d'execution.  —  Les  travaux  seront  commences  et  conti- 
nues sur  les  points  et  suivant  fordre  qui  sera  etabli  par  l'architecte,  de  facon 
a  faciliter  l'approche,  la  manutention  et  la  pose  des  fers  ainsi  que  l'execution 
des  ouvrages  des  entreprises  diverses  qui  se  poursuivront  simultanement  avec 
celles  des  maconneries. 

L'entrepreneur  ne  pourra  exiger  de  ce  chef  aucune  plus-value  et  n  aura 
droit  a  aucune  indemnite,  lors  meme  que  l'application  des  ordres  donnes  lui 
occasionneront  des  mains-d'eeuvre  et  frais  supplementaires. 

L'adjudicataire  sera  tenud'avoir  toujours  sur  le  chantier  les  quantites  de 
materiaux  ou  approvisionnements  et  le  nombre  d'ouvriers  presents  par 
l'fi  rctiitcctG*  % 

11  ne  pourra  detourner  pour  un  autre  service  aucun  ouvrier,  ni  aucune 
partie  des  materiaux  approvisionnes. 

Art.  5.  —  P&nalitis  pour  retards.  —  En  cas  de  retards  sur  l'un  quelconque 
des  delais  fixes  a  l'article  3  ci-devant,  et  en  cas  de  non  execution  des  clauses 
d'execution  etablies  a  l'article  4  et  quelle  que  puisse  en  etre  la  cause,  serait-ce 
meme  une  saison  pluvieuse  ou  rigoureuse,  l'entrepreneur  subira  une  retenue 
de  un  pour  cent  sur  le  montant  total  de  son  entreprise,  par  chaque  semaine 
de  retard.  Ce  chitl're,  que  rentrepreneur  declare  expressement  accepter,  est 
etabli  et  fixe,  comme  compensation  du  prejudice  cause  a  radministration. 

Ces  retenues  seront  acquises  a  1' Administration  par  le  seul  fait  des  retards 
et  sans  qu'il  soit  besoin  de  inise  en  demeure  ou  autre  formalite  prealable. 

Dans  le  cas  oil  l'entrepreneur  serait  entrave  dans  l'execution  de  ses  travaux 
par  quelque  circonstance  de  force  majeure,  il  devrait  le  faire  constater  par 
le  Directeur  general  des  travaux,  seuljuge  de  la  valeur  de  la  reclamation,  et 
les  delais  seraient  prolonges,  s'il  y  a  lieu,  en  raison  du  temps  perdu ;  muis 
il  ne  serait  du  a  l'entrepreneur  aucune  indemnite  pour  ce  fait. 

Art.  6.  —  lnvariabilile  des  prix  de  serie.  —  Les  prix  portes  iila  serie  qui 
suit  comprennent  les  travaux  absolument  complets  et  parfaits. 

II  est  expressement  entendu  que  ces  prix  ne  pourront  subir  de  change- 
nient  meme  pour  cause  d'erreur  ou  d'oinission  et  qu'aucune  plus-value  d'au- 
cune  sorte  ne  sera  admise  pour  quelque  motif  que  ce  soit. 


(1)  Nous  publierons  les  dessins  relatifs  a  celte  adjudication  dans  le  prochain  numero 
du  Genie  Civil  avec  la  suite  du  cahier  des  charges. 


Art.  7.  —  Accessoires  des  travaux  de  maconneries.  —  Les  prix  des  macon- 
neries diverses  comprennent  toutes  fouraitures  et  mains-d'oeuvre,  transports, 
bardage,  desccnte  ou  montage  au  trend,  a  la  hotte,  au  seau,  a  la  brouette', 
au  tomberenu  ou  wagonnet,  tons  regleinents  de  longueur  ou  de  largeur,  toute 
plus-value  de  faible  ou  forte  epaisseur,  de  grande  ou  petite  portee.  de  parties 
circulaires  ou  courbes,  de  piliers  isoles,  tous  travaux  accessoires,' tels  que  : 
eehafaudages,  engins  de  toute  sorte,  frais  de  cintres,  en  terre,  en  eliarppnte 
ou  autres,  gabarits.  etniements  de  toute  nature,  difficultes  d'execution,  d'ap- 
proclie  ou  d'acces  de  chan tiers,  epuisement,  ecoulement  des  eaux  pluviales, 
mesures  preservatrieee  d'ouvrage,  dechets  de  materiaux,  enlevement  des  de- 
combres,  epures,  calibres,  gabarits,  modeles,  frais  et  laux-frais  divers. 

Art.  8.  —  Accessoires  des  travaux  de  terrassements.  —  Les  prix  portes 
pour  fouilles,  deblais  ou  remblais,  sont  des  prix  moyens  applicables  quelle  que 
soit  la  profondeur  de  la  fouille  ou  la  nature  du  sol,  glaise,  marne,  sable  ou 
autres. 

Ces  prix  comprennent  egalement  tous  montages  comme  ci-devant,  jets  sur 
berges  ou  banquettes,  relais,  chargements,  roulage,  transports,  etendage,  re- 
galage  et  damage  s'il  y  a  lieu,  sur  les  points  designes  par  l'architecte  sur  le 
perimetre  de  l'exposition  comprise  entre  la  galerie  Rapp  et  La  galerie  des 

machines. 

L'entrepreneur  n'aura  aucune  observation  a  presenter,  quel  que  soit  le  point 
oil  l'architecte  lui  fera  transporter,  d.ins  Petendue  ci-dessus  indiquee,  les  de- 
blais en  remblais.  et  il  ne  sera  pas  admis  a  en  deduire  une  distance  moyenne 
comme  a  une  reclamation. 

Les  prix  de  serie  comprenanl  en  outre  les  etresillons,  couchis,  blindages, 
cercles,  etais  et  autres  precautions  a  prendre  pour  le  maintien  des  terres 
ainsi  que  tous  les  frais  d'epuisements,  disinfection,  etc.,  sont  a  la  charge 
exclusive  de  l'entrepreneur,  comme  faisant  partie  des  prix  de  base  etablis. 

En  consequence,  rentrepreneur  supportera  a  ses  frais  les  excedents  de 
betons  necessaires  pour  combler  les  vides  resultant  des  eboulemenls  qui 
pourraient  se  produire  ainsi  que  les  parties  de  blindages,  etais,  couchis  ou 
cintres  qu'il  faudrait  abandonner  dans  les  fouilles. 

L'administration  se  reserve  le  droit  d'imposer  a  rentrepreneur,  sans  aucune 
plus-value,  le  triage  et  la  mise  a  part  de  la  couche  de  sable  qui  recouvre  ac- 
tuellement  le  Champ  de  Mars,  dans  la  limite  de  la  partie  fouillee,  ainsi  que 
son  transport  en  un  point  determine,  dans  1'ctendue  du  lot. 

Art.  9.  —  Conservation  des  ouvrages.  —  Pendant  le  cours  des  travaux, 
rentrepreneur  devra  prendre  a  ses  frais  les  precautions  necessaires  et  ordon- 
nees  par  l'Archilecte  pour  preserver  de  tout  dommage  les  constructions  exis- 
tantes  ainsi  que  les  plantations  et  les  ouvrages  de  diverse  nature  qui  s'execu- 
teront  avant  les  siens  ou  concurremment  avec  eux. 

Art.  10.  —  Composition  des  mortiers,  betons  et  maconneries.  Execution  des 
chapes.  —  La  composition  des  mortiers,  betons  et  maconneries,  sera  exac- 
tement  cede  indiquee  a  la  serie. 

Les  chapes  ou  enduits  en  ciment  de  Portland,  avec  renformis  pour  bases 
des  piliers,  seront  executes  avec  un  soin  tout  particulier,  de  facon  a  former 
une  portee  parfaitement  plane  et  horizontale. 

L'entrepreneur  n'emploiera  pour  ce  travail  que  des  ouvriers  speciaux  et 
d'une  habilete  reconnue,  qui  devront  etre  agrees  par  l'Architecte. 

La  surface  sur  laquelle  ces  aires  seront  faites  sera  d'abord  garnie  de  meu- 
lieres  concassees  de  maniere  a  former  un  lit  regulier  sur  lequel  on  appliquera 
le  mortier  de  ciment  suivant  toutes  les  regies  de  l'art. 

L'enduit  sera  de  0™04  au  minimum. 

Le  mortier  sera  compose  de  500  kilogr.  de  ciment  par  metre  cube  de  sable 
de  riviere  parfaitement  pur. 

Art.  11.  —  Parements  de  mafonncrie.  —  Les  prix  de  maconneries  et 
meulieres  comprennent  tous  renformis,  rocaillages  et  rejointoiemehts  de  facon 
des  parements  pleins,  convenablement  dresses. 

Ils  comprennent  egalement  toutes  plus-values  d'angles  saillants  ou  renlrants, 
aretes,  ebrasements,  tableaux,  arcs,  linteaux,  plates-bandes  et  facon  de  portes 
et  soupiraux. 

Les  vides  des  portes  seuls  seront  deduits  du  cube  des  maconneries,  ceux 
des  soupiraux  resteront  comptes  comme  compensation  des  ebrasements. 

Art.  12.  —  Passage  de  conduits  divers.  —  L'entrepreneur  sera  tenu,  sans 
indemnity,  ni  plus-value  sur  les  prix  de  maconnerie,  de  menager  dans  les 
murs  et  piles  tous  les  vides  et  trous  qui  lui  seront  indiques  pour  passage 
d'dgouts,  conduits  d'amenee  d'air  et  tuyaux  d'arrivee  ou  d'ecoulement  d'eau. 

II  devra,  en  outre,  moyennant  les  prix  portes  pour  maconnerie,  faire  les 
scellements  des  ancres,  tirants,  harpons,  cbaines,  filets  et  solives  necessaires 
aux  divei'ses  constructions. 

Art.  13.  —  .Serie  convplemenlaire.  —  Dans  le  cas  d'execution  de  travaux 
autres  que  ceux  designes  a  la  serie  qui  suit,  les  prix  adoptes  seront  ceux  de 
la  serie  speciale  des  tra\aux  des  eaux  et  egouts  et  de  la  voie  publique  de  la 
Yille  de  Paris,  edition  de  1886,  et  a  d6faut  des  prix  etablis  paranalogie. 

Tous  ces  prix  supporteront  les  frais  d'adjudication. 

Art.  14.  —  Propositions  de  paiemcnts.  —  Dans  les  propositions  de  paie- 
ments  a  etablir,  conformement  aux  conditions  de  l'art.  15  du  cahier  des 
charges  generates,  on  n'acceptera,  comme  materiaux  approvisionnes,  que  ceux 
deposes  sur  les  chantiers  memes  des  travaux,  et  acceptes  provisoirement 
comme  bons  par  l'architecte. 

Cette  acceptation  provisoire  ne  prejugera  en  rien  leur  admission  definitive, 
et  l'administration  restera  toujours  libre  de  les  faire  remplacer  pard'autres, 
si  elle  leur  decouvre  des  defauts  a  I'emploi. 

Art.  15.  —  Importance  relative  des  pieces  d'adjudication.  Modifications 
possibles.  —  L'avant-metre  et  le  detail  estimatif  qui  suivent  ne  sont  donnes 
qu'a  titre  de  renseignements,  et  l'entrepreneur  ne  pourra,  en  aucun  cas, 
se  prevaloir  des  dispositions  ou  des  quantites  qui  y  sont  portees.  pas  plus 
pour  l'execution  des  ouvrages  que  pour  l'etablissement  des  memoires  et 
comptes  de  depenses. 

L'administration  se  reserve  le  droit  de  modifier,  dans  la  proportion  qu  elle 
jugera  convenable,  ou  pendant  le  cours  des  travaux,  ies  dispositions,  la 
nature,  la  qualite  ou  la  quantite  des  terrassements  et  des  diverses  maconne- 
ries indiquces;  quelle  que  soit  cette  variation,  les  prix  de  la  serie  seront  seuls 
appliques,  sans  autre  indemnite. 

Art.  16.  —  Prise  de  possession  des  constructions.  —  Au  fur  et  a  mesure 
que  certaines  parties  des  constructions  seront  terminees,  l'administration  aura 
le  droit  de  les  mettre  en  etat  de  reception  provisjire  et  d'en  prendre  livrai- 
son;  mais  le  delai  de  la  reception  definitive  ne  partira  que  de  l'epoque 
d'achevement  complet  de  tous  les  travaux. 

Art.  17.  —  Cahier  des  charges  generates  ct  speciales  el  affiche.  —  Indcpen- 
damment  des  conditions  enoncees  ici,  I'adjudicataire  sera  sounds  aux  clauses 
et  conditions  generales  approuvees  par  M.  le  Ministre  du  commerce  et  de 
l'indostrie,  le  25  aout  1886,  ct  imposees  a  tous  les  entrepreneurs  de  [Expo- 
sition, ainsi  qu'aux  clauses  et  Conditions  du  cahier  des  charges  speciales  aux 
travaux  de  maconnerie  et  de  terrassement,  en  date  de  ce  jour,  et  aux  condi- 
tions de  1'afliche  d'adjudication. 

(A  suivre.^ 
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EXPOSITION  DE  1889 

Nomination  d'un  membre  du  Comite  technique 
d'electricite. 

M.  Felix  Lucas,  Ingenieur  en  chef  des  Pouts  et  chaussees,  est 
ii. mime  membre  du  Comite  technique  d'electricite  dc  l'Exposition 
nniverselie  de  i<S8!). 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Souscription  nationale  pour  l'erection  d'une  statue 
a  Francois  Arago. 

Sous  le  patronage  d'un  Comite  compose  de  :  MM.  Boiquet  de  i.a  Grye, 
membre  de  1  In>titnt ;  Gaston  Caiile,  consedler  municipal;  Carnot.  senateur, 
membre  de  l'lnstitut ;  Faye,  membre  dc  l'lnstitut;  Jules  Feiuiy,  depute;  Ca- 
naille Fi.amm auion ;  Fi.ooiet.  president  de  la  Cliambre  des  deputes;  W.  de 
1'onvieli.k;  A.  Heuraiu),  senateur;  Ed.  J.vcqces,  membre  du  Conseil  munici- 
pal et  .111  Conseil  aeadeuiique  de  Paris ;  Jodrdb,  president  du  syndicat  de  la 
presse  parisienne;  le  colonel  LAUSSEDAT,  direeleur  du  Conservatoire  des  Arts 
et  Metiers;  Liakd,  direeteur  de  l'enseignement  superieur  au  Ministere  de 
('Instruction  publique;  Liouyii.le,  depute;  Lqewy,  membre  de  l'lnstitut,  sous- 
directeur  de  l'Observatoire  de  Paris;  Magnin,  senateur;  de  Mahy,  depute; 
le  COntre— amiral  Mouchez,  membre  de  l'lnstitut,  direeteur  de  l'Observatoire 
de  Paris;  Schielcher,  senateur  ;  Stiply,  conseiller  municipal;  Tirard,  se- 
nateur; Gaston  Tissandier. 

A  l'occasion  du  centenaire  de  la  naissance  d'Arago,  une  reunion  de  per- 
sonnes  appartenant  aux  sciences,  a  la  politique  et  aux  lettres,  qui  s'etait 
tormee  dans  le  but  de  celebrer  cet  anniversaire,  a  pense  que  la  maniere 
la  plus  digne  de  perpetuer  le  souvenir  de  ce  grand  citoyen  etait  de  lui 
elever  une  statue  par  souscription  nationale  devant  l'Observatoire  de  Paris, 
qa'il  a  tant  illustre  par  ses  travaux. 

'Parmi  les  hommes  de  science  qui,  depuis  bien  longtemps,  ont  le  plus  honore 
la  France  par  leurs  decouvertes  et  le  plus  contribue  aux  tres  remarquables 
progres  qui  signaleront  le  xixc  siecle  a  la  posterite,  il  n'en  est  peul-etre  pas 
un,  en  otfet,  qui  ait  acquis  line  plus  legitime  et  plus  universelle  popularity 
qu'Arago,  comme  savant,  comme  vulgarisateur  et  comme  membre  des  con- 
seils  du  Ciouvernement  et  de  !a  Ville  de  Paris.  C'est  que,  par  un  bien  rare 
privilege,  cet  illustre  savant  joignait  a  une  science  et  une  intelligence  in- 
comparables  un  ardent  patriotisme,  une  grande  integrite  de  caraetere  et  un 
esprit  eminemment  liberal,  avide  de  tous  les  progres  aussi  bien  dans  les 
sciences  que  dans  les  questions  politiques  et  sociales. 

Sa  vie  est  trop  connue  de  tous  pour  qu'il  soit  necessaire  de  la  rappeler  ici 
aulrement  que  dans  ses  prineipaux  traits. 

Par  une  exception  unique  dans  les  tastes  de  l'lnstitut,  il  etait  nomine  a 
23  ans  membre  de  l'Academie  des  Sciences,  au  retour  d'une  tres  importante 
et  tres  belle  mission  geodesique  en  Espagne  et  aux  iles  Balearesoii,  pendanl 
trois  annees  d'absence,  sa  vie  fut  plusieurs  fois  compromise  dans  des  cir- 
consianc^s  tres  critiques  resultant  des  evenements  et  des  guerres  de  cette 
epoque.  Les  services  rendus,  ses  rares  facultes,  sa  remarquable  eloquence 
le  1'aisaieDt  efire  en  1830  secretaire  perpetuel.  Dans  cette  haute  situation, 
il  ne  cessa  d'exercer  jusqu'a  la  fin  de  sa  vie  la  plus  puissante  et  la  plus 
heureuse  influence  sur  les  progres  des  sciences,  sou  par  ses  propres  decou- 
vertes, soit  par  sa  feconde  et  genereusc  cooperation  avec  tous  les  prineipaux 
savants  de  l'epoque,  qu'il  encourageait  et  soutenait  de  toute  son  autorite.  On 
lui  doit,  notamment,  la  decouverte  du  principe  fundamental  de  la  telegraphie 
eleetrique,  et  e'est  Cgalement  lui  qui  en  tit  voter  par  les  Chambres,  comme 
depute,  l'application  au  service  du  public  alors  que  le  gouvernement  preten- 
dait  s  en  reserver  I'usage  exe'usif,  comme  du  vieux  (elegraphe  Chappe. 

Pmfondement  liberal  et  devoue  au  bien  public,  Arago  usa  de  toute  son 
influence  dans  la  Chambre  des  deputes  et  dans  les  conseils  de  la  Ville  de 
Paris,  qu'il  presida  longtemps,  pour  faire  adopter  toutes  les  mesures  favo- 
rables  a  l'amelioration  morale  et  materielle  des  classes  populaires,  dans  les 
diverses  branches  de  service  :  1'instruction  publique,  l'hygiene,  la  voirie, 
l'assainissement  de  la  ville.  C'est  ii  lui  qu'on  doit,  entre  autres,  le  puits  arte- 
sien  de  Grenelle  qui  n'ei'it  jamais  etc  acheve  sans  sa  perseverante  volonle. 

Doue  de  l'esprit-et  de  la  passion  de  la  vulgarisation  des  sciences,  il  crea 
et  poursuivit  pendant  un  quart  de  siecle  l'admirable  cours  d'Aslronomic 
populaire  qui  jeta  un  si  grand  eclat  sur  l'Observatoire  de  Paris  et  son  illustre 
direeteur.  C'est  a  lui  qu'on  doit  egaleinent  la  publicite  des  seancs  de  l'lns- 
titut et  les  comptes  rendus  de  ses  seances. 

L'estime  universelle  dont  il  jouissait  en  France,  son  integrite  de  caraetere 
et  les  servi  -es  rendus  le  designaient  naturellement  dans  les  moments  criti- 
ques de  notre  histoire  pour  prendre  part  a  la  direction  des  affaires  publiqucs 
a  la  tete  du  parti  liberal;  c'est  ainsi  qu'il  fut  nomrne  en  1848  membre  du 
Gouvernement  provisoire  et  charge  des  Ministeres  de  la  Guerre  et  de  la 
Marine:  il  se  hata  de  profiler  de  son  court  passage  au  pouvoir  pour  signer 
les  deerets  du  vote  universel  et  de  l'abolition  de  l'esclavage  dans  les  colonies 
et  de3  peines  eorporelles  dans  la  marine,  deerets  qui,  a  eux  seuls,  auraient 
sufli  pour  immortaliser  son  nom  et  jusiitier  l'lionneur  que  nous  voulons  lui 
rend  re  aujourd'hui. 

On  trouverait  dillieilemenl  dans  l'Histoire  un  homme  qui  ait  mis  ainsi  a  la 
fois  au  service  de  son  pays  un  esprit  scientifique  plus  vaste,  plus  fecond,  et 
une  plus  grande  intelligence  politique  el  sociale  des  besoins  de  son  epoque. 
On  en  trouverait  difficilement  un  qui  ait  laisse  un  plus  bel  exemple  d'inie- 
grite  de  caraetere,  de  devouement  et  de  fidelile  aux  principes  de  la  liberte 
que  celui  qu'il  donna,  a  un  demi-sieele  d'intervalle,  au  debut  et  pres  de  la 
lin  de  sa  carriere,  en  refusanl  le  serment  aux  deux  Napoleon  quand,  denue 
de  toute  fortune,  cet  acte  de  haute  probite  politique  pouvait  le  conduire  a 
I'exil  et  a  la  misere. 

On  serait  meme  en  droit  de  taxer  aujourd'hui  la  France  d'ingratilude  en- 
vers  cet  illustre  citoyen.  si  Ton  no  se  rappelait  qu'une  premiere  souscription 
a  deja  etc  ouverte  le  lendemain  de  sa  mort  en  1853,  mais  quelle  devait  ne- 
cessairement  echouer  sous  le  regime  du  coup  d'Etat  qui  venait  de  nous  ravir 
toutes  noa  liberies  et  qui  fut  bien  probjblement  la  principle  cause  de  sa  lin 
prematuree. 

Mais  ces  premiers  fonds,  pieuseinent  conserves  par  l'Academie,  seront 
bientot  completes  et  recevront  enfin  leur  destination  premiere.  La  France 
republicaine,  libre  aujourd'hui  de  manifesler  ses  sentiments,  saura  reparer 
l'erreur  ou  l'injustice  de  l'Empire.  Nous  obtiendrons  certainement  pour  cette 
'fiuvre  le  concours  de  tous  les  hommes  de  science,  qui  connaisscnt  la  haute 


porl'ie  des  decouvertes  d'Arago;  nous  aurons  le  concours  de  la  population  de 
1 1  \  tile  de  Paris  a  laquelle  il  a  rendu  tant  de  signales  services,  et  celui  de 
nos  coneitoyens  des  colonies  qui  lui  iloivent  leur  emancipation.  Nous  obtien- 
drons enfin  le  concours  de  tous  ceux  qui  comprennent  que,  malgre  quelques 
erreurs  momentanees,  la  Liberte,  pour  le  triomphe  de  laquelle  Arago  a  si 
vaillamment  comlattu  toute  sa  vie,  est  la  plus  precieuse  et  la  plus  feconde 
de  toutes  les  conquetes  pour  le  progres  de  I'liuinanite. 

A  quelque  parti  qu'on  ap|)arlienne,  on  ne  pent  refuser  de  rendre  hommage 
a  Arago  qui,  par  sa  haute  moralite,  par  sa  vaste  intelligence  et  son  ardent 
patriotisme,  demeurera  une  des  figures  les  plus  pures  et  les  plus  elevees 
du  caraetere  national.  On  ne  saurait  trop  faire  pour  honorer  et  perpetuen 
la  memoire  d'un  tel  homme. 

Nous  placeions  sa  slulue  devant  l'Observatoire,  sur  la  trace  du  meridien 
national  dont  elle  indiquera  la  direction,  et  au  milieu  d'un  beau  square  qui 
assurera  pour  toujours  le  degageinent  de  l'Observatoire  dc  Paris  vers  le 
Midi.  Ce  square  pourra  faire  disparaitre  la  place  Saint-Jacques  et  son  nom 
de  lugubre  souvenir,  auquel  on  substituera  celui  d'Arago,  symbolisanl  mi 
eontraire  les  deux  plus  belles  completes  de  la  civilisation  moderne  :  la 
Science  el  la  Liberte! 

Ces  deux  mots,  graves  en  lettres  d'or  sur  le  piedesfal  de  sa  statue,  carac- 
teriseront  admirablement  l'ceuvre  d'Arago  et  les  deux  grandes  passions  aux- 
i|uelles  il  voua  toute  sa  vie,  toute  son  aine,  toute  son  energie  pour  le  bien 
il  •  la  Trance  et  de  la  civilisation. 

Le  President  <lu  Co  fit-: 
C.-Amiral  E.  Mouchez, 

JHrecleur  de  l'Observatoire. 

(Les  souscriptions  seront  centralisees  a  l'Observatoire  de  Paris.) 


Le  chemin  de  fer  metropolitain  de  Paris. 

La  Commission  des  chemins  de  fer  a  termine,  samedi  dernier 
11  decemhre,  l'examen  du  projet  de  loi  relatif  au  Metropolitain. 
Elle  a  nomme  M.  Pradon  rapporteur  provisoire  en  attendant  le 
resultat  des  negociations  engagees  entre  J'Etat  et  les  Compagnies  de 
chemins  de  fer. 

M.  Pradon  est  favorable  a  la  construction  du  Metropolitain  dans  le 
plus  bref  delai.  II  a  recu  de  la  Commission  le  mandat  de  rediger 
son  rapport  sur  la  base  suivante:  accord  entre  le  Minislre  et  la 
Commission  en  vue  du  vote  le  plus  rapide  du  projet  du  Gouver- 
nement. G.  L. 


Utilisation  du  suint  des  laines. 

Les  inconvenients  de  la  projection  du  suint  des  laines  dans  les 
cours  d'eau  des  villes  industrielles  sont  tels  qu'on  doit  accepter 
avec  l'aveur  tous  les  procedes  propres  a  empecher  cetle  ^pratique  et 
a  rendre  utilisable  le  suint,  jusqu'ici  reste  sans  emploi.  M.  Robart 
a  recemment  fait  savoir,  dans  une  communication  faile  a  la  Societe 
nationale  d'agriculture,  que  le  suint  peut  etre  rendu  saponiliable 
au  moyen  d'un  changement  dans  sa  constitution  elementaire.  Amene 
a  son  point  de  fusion,  il  absorbe  avec  une  facilite  extreme  certains 
composes  sulf'ures  et  peut  fixer  plus  de  100  fois  son  volume  d'hy- 
drogene  sulfure.  Ainsi  traile,  il  acquiert  des  proprietes  nouvelles  et 
devient  saponitiable  a  froid.  M.  Robart  a  presente,  a  la  Societe 
d'agriculture,  un  pain  de  savon  fabrique  ainsi  par  MM.  Michaud 
freres,  d'Aubervilliers.  La  pate  de  ce  savon  est  fine,  longue  et 
d'une  homogeneite  parfaite.  L'operaLion  est  complete  en  moins  d'une 
heure,  tandis  que  les  cuits  ordinaires  des  savons  a  base  de  soude 
prennent  generalement  de  6  a  8  jours. 

En  outre,  la  saponification  peut  etre  obtenue  completement,  non 
plus  avec  les  alcalis  caustiques,  mais  simplement  avec  les  carbo- 
nates alcalins. 

11  y  a  la  un  fail  scientifique  nouveau,  applicable  non  seulement 
au  suint,  mais  a  toutes  les  matieres  grasses  prealablement  sull'u- 
rees.  En  presence  des  corps  gras  sulfures,  les  solutions  des  carbo- 
nates alcalins  sont  immediaternent  decomposees  a  froid  ;  l'acide  car- 
bonique  se  degage  si  abondamment  que  la  masse  se  souleve  au 
point  de  deborder  du  recipient,  si  celui-ci  n'est  pas  assez  profond, 
et  finalement  on  obtient  un  savon  parlaitement  delini. 

Ce  fait  est  d'une  grande  importance,  l'emploi  des  carbonates  alca- 
lins, au  lieu  des  alcalis,  permettant  de  realiser  une  grande  econo- 
mie.  En  somme,  le  savon  sulfure  du  suint  constitue  un  produit 
sulfure  nouveau  d'un  bon  marche  extreme  et  susceptible  d'applica- 
tions  nombreuses,  notamment  comme  moyen  d'assainissement  et 
de  d6fense  contre  les  contagions  epidemiques. 


Emploi  des  eaux  ammoniacales  pour  l'extinction 
des  incendies, 

Un  incendie  qui  a  eclate  a  Lewes,  pres  de  Brighton,  en  Angle- 
lerre,  dans  la  nuit  du  13  aotit  dernier,  a  etc  eteint  avec  une  grande 
facilite,  grace  a  l'emploi  des  eaux  ammoniacales  de  l'usine  a  gaz 
de  cette  localite,  melangees  avec  I'eau  de  la  jiompe  a  incendie. 

M.  Watson  Smith  ;i\ait  deja  signale,  il  y  a  quelques  annees,  dans 
le  Chemical  Xrirs,  l'importancc  do  ces  eaux  comme  extincteur. 

M.  Watson  Smith  recommande  a  toutes  les  usines,  oil  Ton  dis- 
pose de  liqueurs  ammoniacales,  de  faire  en  sorte  que  Ton  puisse 
'distribuer  le  liquide  sous  pression  en  un  point  quelconque  des  bali- 
ments.  11  recommande  aux  usines  qui  ne  possedent  pas  d'eaux  de 
ce  genre,  d'en  acquerir  une  certaine  quantity  i  a  5  000  litres. 

En  resume,  les  eaux  ammoniacales  paraisscnt  appelees  a  rendre 
de  grands  services  dans  les  incendies,  du  moins  dans  les  cas  oil 
on  n'a  pas  a  redouter  l'effet  des  gaz  suffocants  qu'elles  produisent. 
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Un  tunnel  naturel. 

On  va  profiter,  pour  Tune  des  lignes  ferrees  qui 
se  construisent  en  ce  moment  nu  Kentucky  (Etats- 
Unis),  d'un  tunnel  naturel  ereuse  par  Taction  des 
caux  du  Stock  Creek,  bras  principal  du  Clinch  Ri- 
ver. Les  Ingenieurs  charges  de  la  construction  de 
cette  voie  estiment  a  2  50i)  000  francs  Teconomie  que 
permettra  de  realiser  la  substitution  de  ce  passage 
naturel  a  celui  qu'il  aurait  fallu  pratiquer  dans  lc 
rocher  compact  qui  forme  la  collinc  a  traverser.  La 
longueur  de  l'ouvrage  est,  en  effet,  de  275  metres  ; 
la  vonte  est  a  30  ou  35  metres  de  hauteur  au  des- 
sus  de  la  riviere  et  sa  portee  moyenne  s'eleve  a  33 
metres.  En  plan,  le  tunnel  alfecte  une  legere  cour- 
bure  et,  comme  le  Stock  Creek  coule  sur  l'un  des 
cotes  seulement  en  suivant  une  pente  assez  faible,  il 
suflira  d'un  travail  relativemenl  peu  important  pour 
etablir  la  voie  sur  l'autre  cote.  II  est  a  presumer 
quela  riviere  est  douee  d'un  regime  assez  tranquille 
pour  ne  pas  presenter  de  crues  subites  et  conside- 
rables et  qu'on  s'assurera  de  la  solidite  dela  voilte, 
sur  tout  le  parcours,  avant  de  livrer  la  ligne  aux 
hasards  de  ('exploitation. 


S0CIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRI ELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  8  novembre  18S6. 

Chimie.  —  1°  Becherches  thermiques  sur  les  reac- 
tions entre  Vdmmcmiaque  et  les  sels  mai/nesicns,  \iav 
M.  Berthelot; 

2°  Determination  des  rhaleitrs  de  neutralisation 
des  acides  maloniques.  tartronique  et  maligue.  lie- 
marques  sur  leschaleurs  de  7ieutralisation  des  acides 
homologies  de  lacide  oxalique  et  des  acidrs  hydroxy- 
les  correspondants.  Note  de  MM.  H.  Gal  et  E. 
Werner,  presentee  par  M.  Cahours; 

3°  Methodes  generates  de  cristailisation  par  diffu- 
sion. Reproduction  d'especes  mincrales,  par  M.  Ch. 
Er.  Giignet. 

M.  Ch.  Er.  Guignet  presente  a  l'Academie  un 
extrait  d'un  travail  qu'il  a  entrepris  sur  Tapplication 
de  la  ditfusion  a  des  methodes  generates  de  cristai- 
lisation. Ces  methodes  s'appliquent  a  un  tres  grand 
nombre  de  corps  et  permeltent  d'obtenir  des  cris- 
taux  en  aussi  grande  quantite  qu'on  voudra,ce  n'esl 
qu'une  question  de  masse  et  de  temps. 

L'auteur  envisage  deux  phenomenes,  Taction  phy- 
sique et  Taction  chimique,  s'appliquant  aux  deux 
cas  suivants  :  diffusion  d'un  corps  solide  dans  un 
liquide  et  diffusion  d  un  liquide  dans  un  autre  li- 
quide. 

Diffusion  d'un  corps  solide  dans  un  liquide.  Ac- 
tions pliysiques.  —  Un  solide  A  introduit  dans  une 
solution  saturee  d'un  autre  solide  B,  determine  la  se- 
paration de  ce  dernier,  si  le  premier  corps  est  so- 
luble dans  le  liquide.  Exemple  :  parafline  placee 
dans  du  sulfure  de  carbone  saturee  de  soufre  donne 
naissance  a  un  depot  d'octaedres  de  soufiv  bien  nets. 
Au  contraire,  soufre  place  dans  du  sulfure  de  car- 
bone  sature  de  parafline  separe  cette  dcrniere  en 
belles  aiguilles  brillantes. 

Actions  chimiques.  —  Hyposulfite  de  soude  en 
cristaux  place  dans  une  solution  de  sulfate  decuivre 
ammoniacal,  donne  lieu  a  la  formation  d'un  hypo- 
sulfite de  cuivre  ammoniacal  en  belles  aiguilles  vio- 
lettes.  Du  phosphate  de  soude  cristallise  plonge 
dans  une  solution  de  sulfate  de  magnesie  donne  du 
phosphate  de  magnesie  cristallise,  etc. 

Diffusion  d'un  liquide  dans  un  autre  liquide. 
Actions  physiques.—  Sur  une  solution  saturee  d'un 
corps  solide  dans  un  liquide,  on  verse  d'abord  une 
couche  du  liquide  dissolvant ;  puis  une  couche  d'un 
autre  liquide  moins  dense,  capable  de  se  meler  avec 
le  premier  et  de  dissoudre  aussi  le  corps  solide 
mais  en  quantite  moindre.  Les  deux  corps  se  dif- 
fusent  peu  a  peu  Tun  dans  l'autre  et  le  corps  solide 
se  depose  en  cristaux  tres  nets.  Exemple  :  solution 
saturee  de  soufre  dans  le  sulfure  de  carbone  recon- 
vert d'abord  d'une  couche  de  ce  meme  liquide.  puis 
d'un  des  liquides  suivants  :  huile,  alcool  absolu, 
acide  acetique  cristallisable,  benzine,  petiole  ordi- 
naire, petrole  leger.  On  obtient  de  Ires  beaux  oc- 
taedres  de  soufre.  Solution  saturee  de  chlorure  de 
plomb  dans  Tacide  chlorhydrique  recouverte  d'acide 
et  d'eau  :  tres  belle  cristailisation  de  chlorure  de 
plomb,  etc. 

Actions  chimiques.  —  Solutions  concentrees  de  sul- 
fate de  soude  et  de  chlorure  de  calcium;  ces  deux 
solutions  se  dilfusent  lentement  et  Ton  obtient  de 
longues  aiguilles  de  sulfate  de  chaux.  Sulfate  de 


soude  et  chlorure  de  baryum  donnent  de  lies  beaux 
cristaux  de  sulfate  de  baryte  identiques  aux  cris- 
taux naturels.  Ferrocyanure  de  potassium  et  acetate 
de  plomb  donnent  de  tres  longues  aiguilles  jaune 
pale,  de  ferrocyanure  de  plomb,  produit  qui  n'a 
jamais  pu  etre  obtenu  cristallise. 

l'uur  operer  en  grand,  il  suffit  de  remplacer  les 
cristallisoirs  par  des  bac?  doubles  de  plomb  et  di- 
vises  en  deux  par  une  cloison  un  peu  moins  haute 
que  les  parois  du  recipient.  On  verse  chaque  solu- 
tion dans  une  des  cases  de  la  caisse  et  Ton  etend 
par  dessus,  jusqu'a  depasser  la  cloison,  une  couche 
d'eau.  Le  phenomene  se  passe  comme  dans  les  expe- 
riences de  lab  ratoire,  en  donnant  des  cristaux  en 
plus  grande  quantite  et  toujours  ties  volumineux. 

4"  Synthesc  de  In  conicine.  Note  de  M.  A.  Laden- 
burg,  presentee  par  M  Friedel ; 

5°  Sur  les  transformations  chimiques  provoquees 
par  la  lumiere  snlaire.  Note  de  M.  E.  Dvclaux, 
presentee  par  M.  Pasteur; 

6°  Sur  un  in o yen  nouveau  d'emptcher  les  fermen- 
tations se  on  da  ires  dans  les  fermentations  alcooliques 
de  rindustrie.  Note  de  M.  U.  Gayon  etG.  Dupetit, 
presentee  par  M.  Pasteur. 

M.  Pasteur,  dans  ses  magnifiques  etudes  sur  la 
fermentation,  avait  trouve  le  moyen  d'arreter  la 
multiplication  des  ferments  bacleriens  engendrant 
les  produits  secondaires  tels  que  acides,  alcool  et 
ethers,  donnant.  le  mauvais  gout  et  la  toxite  a  Tal- 
cool,  en  semant  la  levure  pure  dans  des  liquides 
sterilises,  mais  les  precautions  exigees  par  cette  ope- 
ration sont  tres  difhcilement  applicables  en  pratique. 
MM.  Gayon  et  Dupefil  preconisent  l'emploi  de  sels 
de  bismuth  a  petite  dose  comme  antiseptique.  Des 
essais  fails  au  laboratoire  en  employant  O5 10  de 
sous-nitrate  de  bismuth  en  solution  acide,  dans 
une  fermentation  d'un  melange  de  mais  saccharine  et 
de  melasse  de  betlerave  a  produit  les  resultats  con- 
signes  dans  le  tableau  ci-dessous  : 

Acidile        llilrrrnce     Alcoul  llaclerics 
— ^^a^0— ^    acide      absolu  dncluppCes 
illliale.   Quale,    i   par  liltc.   par  champ. 


a.  Fermentation 

avec  bismuth .      9      (4       5       SA™  0 

b.  Feinienlalion 

sans  bismuth .      9      33      U       50,3  400 

Le  sel  de  bismuth, en  maintenant  la  levure  pure, 
a  done  limite  la  production  des  acides  et  accru  la 
richesse  alcoolique. 

Le  gain  en  alcool  a  ele  de  3",  soit  de  7,3b'  "/„ 
de  1'alcool  forme  en  b. 

La  dose  de  7,U0„0  de  sous-nitrate  de  bismuth, 
employee  avec  succes  dans  ('experience  precedente, 
devient  ineflicace  si  Tacidite  initiate  diminue.  II 
etait  interessant  de  porter  cette  methode  du  labo- 
ratoire dans  la  pratique ;  e'est  ce  que  les  auteurs 
out  fait  en  l'appliquant  dans  dilferentes  distilleries, 
notaminent  a  Courrieres.  Trois  essais  furent  fails 
daos  les  conditions  precitees,  sur  des  cuves  d'une 
capacite  de  GOO  hectolitres,  une  qualrieme  cuve, 
traitee  a  la  facon  ordinaire  servant  de  temoin  : 

1. 1  premium  cuve  a  donne  en  alcool  absolu 
un  gain  de   2,21  V° 

La  deuxieme   *>60 

La  troisieme  H.90 

Ces  chitrres  donnent  la  mesure  des  perles  que  les 
industriels  peuvent  eprouver  par  le  fait  des  inlini- 
ment  petits  et  des  avantages  qu'ils  relireraient  de 
l'emploi  d'antisepliques  aussi  eflicaces,  mais  plus 
economiques  que  les  sels  de  bismuth. 

7"  Sur  la  fermentation  alcoolique  de  la  dextrine 
et  de  Vamidon.  Note  de  MM.  U.  Gayon  et  E.  Du- 
bourg,  presentee  par  M.  Pasteur. 

Les  levures  alcooliques  (saccharomyces)  sont  sans 
aclion  sur  les  solutions  de  dextrine  et  sur  Tempois 
d'amidon  ;  elles  ne  sacchariOent  pas  ces  substances 
et  ne  peuvent,  par  suite,  les  faire  fermenter.  II  en 
seraitde  meme,  d'apres  M.  O'Sullivan,  pour  la  dextrine 
du  mout  de  biere,  que  Ton  retrouverait  intacte, 
meme  apres  un  contact  prolonge  avec  le  ferment. 
.MM.  Gayon  et  Dubourg  ont  rencontre  dans  une 
cspece  de  Mucor  un  nouveau  ferment,  qui  possede 
la  double  propriete  de  fixer  Teau  sur  la  dextrine  et 
meme  sur  Tamidon  el  de  faire  fermenter  les  pro- 
duiis  decette  saecharification.  Les  auteurs  presentent 
a  l'Academie  leurs  etudes  et  les  resuliats  qu'ils  en 
ont  obtenus  pour  la  fermentation  de  la  dextrine,  de 
la  biere  etde  Tamidon. 

8°  Sur  la  reduction  du  sulfate  de  cuivre  pendant 
la  fermentation  du  urn.  Note  de  M.  H.  Quantin,  pre- 
sentee par  M.  Berthelot. 

Le  sulfure  de  cuivre  est  le  seul  compose"  de  ce 


metal  qui  puisse  rester  totalement  insoluble  dans  le 
mout  de  raisin.  Aussi  M.  Quantin  a-t-il  pense.  que 
e'est  sous  cette  forme  que  le  cuivre  s'elimine  dans 
les  vins  ou  il  a  et6  introduit.  Cette  opinion  est 
basce  sur  des  experiences  anterieures  dans  lesquelles 
il  a  elabli  que  le  sulfate  de  chaux  peut  etre  retinit 
par  certains  ferments.  L'auteur  de  celte  note  pre- 
sente a  l'Academie  le  resultat  de  six  essais  faits  dans 
les  conditions  rappelant  la  pratique.  D'apies  cts 
experiences  M.  Quantin  se  croit  autorise  a  conduce 
que  le  cuivre  a  Tetat  de  sulfate  introduit  dans  ses 
dillerents  essais  a  cte  direclement  transforme  en 
sulfure  et  que  Thydrogene  sulfure  provient  de  la 
reduction  du  sulfate  de  chaux  exisiant  naturellement 
dans  le  mout.  En  resume,  a  la  dose  de  0:  05  par 
litre,  le  sullale  de  cuivre  a  entierement  disparu  des 
moiits  dans  les  fermentations  produites  en  petit  par 
l'auteur;  la  proportion  qui  s'eliminerait  dans  la  pra 
tiqne  serai t  certainement  bien  plus  grande,  or,  deja 
cette  dose  du  sel  de  cuivre  est  superieure  a  celle 
que  peut  introduire  le  traitement  du  mildew.  La 
reduction  du  sulfate  de  cuivre  par  les  ferments 
suflit  done  a  elle  seule  a  Telimination  complete  de 
ce  metal,  dans  les  vins;  mais  pourcela  il  faut  avoir 
soin  de  ne  pas  aerer  les  lies  qui  renferment  le  sul- 
fate de  cuivre  precipite. 

Electricite.  —  Sur  le  transport  des  forces.  Re- 
ponse  a  M.  Deprez.  Note  de  M.  Hippolyte  Fon- 
taine, presentee  par  M.  Mascart. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  une  classe  ettndue 
de  transcendamles  uniformes.  Note,  de  M.  H.  Poin- 
car re,  presentee  par  M.  Jordan. 

2°  Sur  la  serie  de  Maclaurin  dans  le  cas  d'une 
variable  r telle .  Application  <u  developpement  en 
serie  du  potentiel  d'un  corps  homogene.  Note  de 
M.  O.  Collandeau,  presentee  par  M.Tisseiand. 

3"  Sur  l  octaedre.  Note  de  M.  P.  Serret. 

G.  Petit, 
ingenieur  civil. 
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Seance  du  22  oclobre  1886. 
Presidence  de  M.  Haton  de  la  Gocpilliere,  Vice-Prc5sident. 

Helice  et  appareils  electriques.—  M.  Trouve, 
Ingenieur-electricien  qui  poursuit  depuis  plusieurs 
anhees  l'applii  ation  de  l'electricite  a  la  propulsion 
des  bateaux,  a  ele  amene  a  modifier  la  construction 
de  Thelice,  qui  s'elTectue  a  Taide  d'ouvriers  speciaux 
et  par  des  m6thodes  parliculierement  difficiles. 

Le  nouveau  mode  de  construction  presente,  au 
contraire,  une  simplicity  telle,  que  tout  ouvrier  peut 
confeetionner  un  modele  d'helice.  Voici  en  quoi  il 
consiste : 

Duns  un  cylindre  d'un  diametrc  egal  au  moyeu 
de  Thelice,  on  pratique  une  rainure  helicoidale  au 
moyen  d'un  tour  a  engrenages.  On  prend  ensuite 
une  serie  de  tiges  melalliques  d'un  diametre  egal  a 
la  largeur  de  la  rainure,  et  Ton  iinplante  Texlre- 
iniie  de  ces  tiges  dans  la  rainure,  perpendiculaire- 
ment  a  Taxe  du  cylindre.  en  les  pressant  fortement 
Tune  contre  Tautre,  de  facon  a  assurer  le  contact. 
On  realise  ainsi  materiellement,  avec  la  plus  grande 
faeilite,  la  formation  d'une  helicoide  de  pas  deter- 
mine. 11  ne  reste  plus  qu  a  reunir  les  exlremites  des 
tiges  au  moyen  d'une  feuille  de  metal  mince,  a  la- 
quelle  on  les  soude  pour  fixer  leur  position,  a 
souder  egalement  entre  elles  les  exlremites  encas- 
tr6es,  puis  a  remplir  Tinlervalle  des  tiges  au  moyen 
d  un  metal  facilement  fusible.  On  obtient  ainsi  deux 
surfaces  auxquelles  viennent  aflleurer  les  tiges,  sur- 
faces qui  se  confondent  lacilement  avec  Thelicoide 
geometrique,  ayant  rigoureusement  le  pas  qu'on 
s'est  donne. 

On  decoupe  a  volonte  des  ailes  courbes  sur  la 
surface  ainsi  formee  et  Ton  renforce  la  face  qui 
n'est  pas  destinee  a  agir  au  moyen  d'une  matiere 
plastique.  On  obtient  ainsi,  sans  difficulte  et  a  peu 
de  irais,  un  moule  avec  lequel  on  peut  fondre  des 
helices  parfailement  regulieres  et  de  pas  bien  de- 
termine. 

M.  Trouve  presente  egalement  une  batterie  elec- 
trique  de  son  invention,  ainsi  qu'un  moteur  elec- 
tricjue  du  poids  de  15  kilogr.  par  cheva),  qui  de- 
veloppe  une  puissance  de  15  kilogrammetres  par 
seconde. 


Pour  tous  les  articles  oon  signes  : 
Le  Girant :  Max  de  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 
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MECANIQUE 


MACHINE  A  FRAISER  UNIVERSELLE 

Les  ateliers  de  construction  d'OErlikon,  pres  de  Zurich  (Suisse), 
nous  communiquent  une  vue  d'un  nouveau  modele  de  machine  a 
fraiser  universelle  qu*ils  ont  recemment  etabli  et  qui  pcrmet :  1"  de 


automatique  et  part  du  plateau  a.  coulisses  sur  lequel  est  vissc"  le 
porte-outil.  Un  porte-outil  special  sert  a  fraiser  horizontalement,  un 
autre  verticalement.  Le  poiie-outil  servant  a  fraiser  horizontalement 
est  a  une  distance  axiale  de  0m  300  de  l'axe  du  bati ;  le  manchon 
de  la  fraise  est  fixe  sur  une  glissiere  verticale  deplacable  a  la  main 
ou  mecaniquement  au  moyen  d'un  engrenage  conique  et  d'une  roue 
qui  avance  d'une  dent  automatiquement  a  chaque  mouvement  de 
va-et-vient  du  support.  Les  leviers  qui  produisent  cet  avancement 


K10.  \. —  Machine  a  fraiser  universelle,  conslruite  dans  les  ateliers  d'lETHkon,  pres  Zurich  (Suisse). 


fraiser  automatiquement  dans  une  direction  horizontale  ou  verticale 
d'une  inclinaison  quelconque;  -2°  de  forer  des  trous  oblongs  ;  3°  de 
tai Her  des  forels  americains,  des  alesoirs,  des  fraises  et  des  ecrous; 
4°  de  fraiser  des  objets  ronds. 

Le  mouvement  de  cettc  machine  lui  est  transmis  par  un  arbre 
de  commande  situe  en  arriere.  Le  support  de  L'outil  est  mobile  a 
une  distance  de  0m800  sur  un  banc  horizontal,  son  embrayage  est 


automatique  sont  deplacables  eux-memcs  dans  une  rainurc  du 
li  iii'  et  limitent  la  course  du  support. 

Pour  fraiser  horizontalement,  on  allonge  avec  une  piece  speeiale 
l'arbre  dans  le  support  horizontal  :  le  porte-outil  fait  alors  1'cffet 
d'une  conlre-pointe.  C'est  le  cas  du  fraisage  des  ecrous  et  des  teles 
de  vis.  Le  changement  de  marche  automatique  est  produit  par  deux 
boulons  a  ecrous,  deplacables  sur  le  banc  dans  une  cremaillere 
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mobile ;  par  la  cremaillere  et  un  secteur  dente  le  mouvement  agit 
sur  un  accouplement  a  leviers  qui  communique  avec  l'arbre  de 
rappel  filete.  Si  Ton  veut,  au  contraire,  deplacer  a  la  main  le  support 
horizontal,  on  devisse  le  taquet  d'arret  place  pres  de  la  roue  dentee 
de  l'arbre  de  rappel  a  droite  du  banc  et  on  place  une  manivelle  sur 
rarbre. 

La  table  a  0m300  de  large  sur  0m800  de  longueur  et  un  depla- 
cement  vertical  d'environ  0m  500  sur  le  montant  au  bati :  ce  depla- 
cement  est  produit  par  volant.  Son  deplacement  horizontal  est  de 
0m  300.  Pour  fraiser  des  forets  americains  et  des  alesoirs,  on  se  sert 
d'une  poupee  avec  contre-poupee  boulonnees  sur  la  table.  Une  roue 
placee  a  l'extremite  de  l'arbre  de  rappel  commande  le  mouvement 
de  la  poupee  au  moyen  d'un  engrenage  et  de  roues  de  rechange 
fournies  avec  la  machine. 

Pour  fraiser  des  objets  ronds,  on  fixe  une  seconde  table  mobile 
sur  la  premiere  :  cette  table  peut  Ctre  tournee  a  la  main  ou  mecani- 
quement  au  moyen  d'une  transmission  de  vis  sans  fin,  d'arbres  in- 
termediaires  et  d'engrenages  coniques.  Pour  tailler  lcs  fraises  enlin, 
travail  qui  demande  une  precision  toute  speciale,  on  se  sert  d'un 
appareil  a  diviser. 

Le  poids  total  de  la  machine  est  d'environ  1  900  kilogr. 
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LA  STATION  DE  Z00L0GIE  MARINE  D'ENDOUME  (MARSEILLE) 

[Ptanche  XI.) 

Dans  ces  dernieres  annees,  a  la  suite  d'etudes  remarquables  sur 
les  etres  de  la  mer  failes  par  les  naturalisles  les  plus  celebres,  on 
s'est.  preoccupe  dans  tous  les  pays  de  lelablissemcnt  de  laboratoires 
maritimes  destines  a  farililer  ties  recherches  dont  ^importance 
s'etait  promptement  revelee  a  la  lois  dans  le  domaine  de  la  Science 
et  de  la  Philosophie  pures  et  dans  celui  de  la  pratique  eeonomiquc. 
Les  gouvernements  ont  rivalisd  pour  fournir  a  leurs  specialistes  les 
moyens  de  prendre  part  a  ces  travaux  qui  peuvent  d'aillcurs  satis- 
faire  les  aptitudes  les  plus  diverses.  Ceux  dont  le  territoire  s'etend 
jusqu'a  la  mer  ont  voulu  installer  dans  les  regions  propices  de 
leurs  rivages  des  stations  d'elude ;  ceux,  moins  favorises,  qui  sont 
entierement  continentaux,  ceux  encore  qui  n'alleignent  l'Ocean 
que  sur  des  points  restraints  ou  sleriles,  ont  eu  a  coeur  de  contri- 
buer  a  ces  installations  en  terre  etrangere  et  d'assurer  a  leurs  na- 
tionaux  la  possibilite  de  lutter  sur  un  terrain  scientifique  dont  Faeces 
semblait  lcur  etre  interdit.  C'est  ainsi  que  Ton  a  vu  s'elcver  a 
Naples  et  se  developper  rapidcmcnt  un  laboratoire  fonde  d'afaord 
comme  simple  entreprise  privet  par  un  professeur  allemand,  M.  leUr 
Dorhn,  et  devenu  aujouid'hui  une  station  internationale,  dolee  d'un 
budget  annuel  de  plus  de  150  000  francs  et  a  la  prospente"  de  la- 
quefle  concourent  a  la  fois  l'llalie,  la  Russie,  l'Autriche-Hongrie, 
les  divers  Etats  nllcmands,  la  Belgique,  la  Hollande,  1'Anglcterre,  la 
SuissB. 

L'influence  de  ce  laboratoire  s'est  fait  promptement  sentir  sur 
le  proves  general  des  sciences  biologiques  et  sur  leur  enscigne- 
raent  en  ltalie,  en  Suisse  et  en  Allemagne.  Les  services  qu'il  a 
rendus,  rcconnus  des  Gouvernements  etrangers,  lui  assurenl  une 
prosperite  toujours  croissante.  Mais  a  cSte  de  ce  grand  etablissement 
on  a  juge  justemcnt  qu'il  y  avait  place  pour  des  stations  plus 
modestes  et  cependant  non  moins  productives.  C'est  qu'en  effet  les 
regions  marines  ne  sont  pas  identiques.  Sur  telle  cole  la  vie  est 
exuberante,  elle  est  appauvrie  et  comme  eleinte  ailleurs,  souvent 
a  une  faible  distance,  ici  les  courants  du  large  entrainent  toute  une 
nuee  de  pctits  etres  tlottants  que  les  poissons  recherchent  et  pour- 
suivent;  la,  les  faunes  pelagiques  sont  absentes,  maispar  conlre,  sur 
des  fonds  de  nature  variee,  tantot  sableux,  tantot  rocailleux,  ou 
lierbeux,  la  vie  sous-marine  trouve  les  conditions  les  plus  favo- 
rables  a  son  developpement.  Les  estuaires  ont  leur  population,  les 
cotes  accores  en  possedent  une  autre.  La  Mediterranee  abrite  ses 
especes  particulieres  qui  ne  sont  qu'exceptionnelles  dans  l'Ocean. 
La  Baltique,  la  mer  du  Nord,  l'Adriatique,  la  Mer  Noire  ont  leur 
physionomie  propre,  leur  economie  speciale.  Le  chump  d'etude  est 
assez  vaste  pour  Factivite  de  plusieurs  generations  et  toutes  ses 
parties,  souvent  si  dissemblables,  meritent  egalement  d'etre  ex- 
pirees. Telle  a  ete  l'opinion  gonerale. 

La  Russie  n'a  pas  tarde  a  fonder  des  laboratoires  a  Sevastopol; 
l'Angleterre  installe  les  siens.  La  Hollande  a  institue  un  laboratoire 
mobile  monte  tantot  dans  une  localite,  tantot  dans  une  autre  el 
destine  a  servir  ainsi  a  la  connaissance  complete  des  animaux  qui 
habitent  toutes  les  eaux  salees  ou  saumatres  du  royaume.  La  sta- 
tion de  Trieste  est  depuis  longtemps  en  pleine  activite,  sous  la 
direction  du  professeur  Claus,  de  l'Universit6  de  Vienne,  et  produit 
des  travaux  d'une  grande  valeur.  Les  Etats-Unis,  qui  s'efforcent  de 
.surpasser  l'Ancien  Monde,  ont  deja  quatre  elablissements  dont 
chacun  conserve  une  destination  propre.  II  n'est  pas  jusqu'a  l'Aus- 
tralie  et  la  Malaisie  qui,  a  Sydney  et  a  Batavia,  ne  puissent  offrir 
aux  specialistes  un  local  parfaitement  outille  en  vue  des  etudes  de 
zoologie  marine. 

11  serai t  sans  doute  difficile  de  pretendre  qu'une  science  capable 
do  determiner  en  quelques  annees  un  tel  mouvement  ne  soit  pas 
digne  de  fixer  l'attenlion  du  public  eclaire.  Elle  peut,  croyons-nous, 
compter  sur  une  faveur  marquee  en  France  oil  les  hautes  etudes 
sont  generaleinent  honorees,  et  oil  Ton  n'oublie  pas  que  nos  grands 
naturalisles,  les  Savigny,  les  Audamy,  lcs  Milne  Edwards,  les  Blan- 


chard,  les  Quatrefages,  ont  pour  ainsi  dire  inaugure  les  recherches 
nouvelles  par  leurs  voyages  sur  les  bords  de  l'Ocean  et  de  la  Medi- 
terranee. D'ailleurs,  sous  l'impulsion  d'un  savant  dont  toute  la  vie 
est  noblement  consacree  a  la  culture  et  au  developpement  de  la 
science  et  dont  l'Ecole  a  elle  seule  suffirait  pour  soutenir  digne- 
ment  l'ancien  renom  de  notre  pays,  sous  les  efforts  persdverants 
du  professeur  de  Lacaze  Duthiers,  les  Laboratoires  de  Roscoff  et 
de  Banyuls  ont  ete  installes,  l'un  sur  les  coles  de  l'Ocean,  l'autre 
sur  les  plages  du  Roussillon.  D'autre  part,  les  anciens  viviers  de 
Concarneau  devenaient  cnlre  les  mains  des  professeurs  Robin  et 
Pouchet  le  noyau  d'une  station  sp6ciale  qui  rend  deja  de  grands 
services  a  la  science;  la  Sociele  d'etudes  d'Arcachon  etablissail  de 
son  cote  un  aquarium  dont  lcs  savants  peuvent  tirer  parli  ;  enfin 
Cette  et  Villel'ranche  devenaient  le  siege  de  petits  laboratoires  ayant 
une  affectation  speciale.  Le  littoral  oceaniqueet  mediterranean  francais 
est  assez  heterogene  pour  justilier  ces  diverses  creations  dont  plu- 
sieurs avaient  eltS  devancees  par  la  fondation  du  laboratoire  de 
Marseille  qui  fait  l'objet  principal  de  cette  note. 

Lorsque  l'Ecole  pratique  des  llaules  etudes  ful  institute  sous  le 
ministere  de  M.  Dui'uy,  des  l'annee  1869,  M.  H.  Milne  Ewards,  pre- 
sident de  la  section  des  sciences  naturelles,  fit  decider  1'etablissement, 
a  Marseille,  pres  la  Faculte  des  sciences,  d'un  laboratoire  de  zoolo- 
gie marine.  Quelques  salles  du  local  de  la  Faculte  furent  imme- 
diatement  amenagees  sous  la  direction  du  professeur  Lespes  ;  des 
bassins  furent  construits  dans  les  caves  pour  recevoir  une  provision 
d'eau  de  mer.  La  ville  de  Marseille  fit  les  frais  de  cette  installation. 
Elle  donna  au  laboratoire  naissant  une  bibliotheque  zoologique 
et  un  bateau  de  3  tonneaux  equipe  pour  la  peche  au  petit  chalut. 
Un  credit  de  3  000  francs  fut  inscrit  au  budget  de  1'instruction 
publique  pour  le  fonctionnement  annuel,  entretien  du  bateau,  paye 
des  hommes,  achats  d'animaux  et  de  livres.  C'est  sur  ce  fonds 
qu'a  su  vivre  jusqu'ici  le  laboratoire  de  Marseille  dont  la  direction 
en  1871,  a  la  mort  de  Lespes,  passa  entre  les  mains  du  professeur 
Marion.  Quoique  etabli  au  centre  de  la  ville  etloin  du  bord  immediat 
de  la  mer,  le  laboratoire  de  Marseille  a  pu  servir  la  science.  II  a 
veqa  a  diverses  reprises  la  visite  d'eminents  savants  etrangers, 
Kowalevsky,  Bobretzky,  Vogt,  Weismann,  O.  Schmidt,  Panceri,  qui 
un l,  pu  y  rcunir  les  elements  d'importants  memoires. 

La  mer  est  exceptionnellement  riche  et  favorable  aux  etudes  dans 
le  golfe  de  Marseille.  La  presence  d'une  grande  ville  recevant  et 
jetant  a  la  mer  un  volume  d'eau  douce  considerable,  cree  aux  abords 
des  ports  des  conditions  biologiques  propices  a  la  multiplication 
d'une  foule  d'especes  particulieres.  Une  petite  riviere,  1'Huveaune, 
forme  un  estuaire  dans  le  golfe  sableux  du  Prado;  mais  les  eaux 
vives  du  large  penetrent  a  flots  dans  la  rade  et  limitent  etroitement 
ces  espaces  saumatres  ou  impurs  dont  l'existence  est  cependant  Ires 
utile.  Au  dela  s'etendent  des  prairies  d'herbes  ou  les  poissons  a 
livree  brillante  abondent.  associes  a  des  echinodermes,  a  des  vers, 
a  des  crustaces  dont  la  lisle  pourrait  etre  compare^e  a  celle  des 
faunes  tropicales  les  plus  riches.  Ailleurs  les  fonds  vaseux  sont 
habites  par  un  monde  special;  pres  des  iles  et  des  cotes  rocheuses 
les  graviers  coralligenes  constituent  un  autre  fades  et  correspondent 
a  une  autre  population.  Les  fonds  varies  de  la  cote  cedent  enfin 
brusquemenl  la  place,  a  une  faible  distance  au  sud  du  phare  de 
Planier,  aux  limons  de  la  haute  mer,  domaine  des  faunes  abyssales. 
Le  laboratoire  de  Marseille  se  trouve  ainsi  dans  une  situation  tout  a 
fait  exceptionnelle,  car  il  peut  ne  pas  limiter  ses  explorations  aux 
faunes  cotieres :  sa  proximile  des  grands  londs  de  la  Medilerranee, 
dont  l'etude  fait  surgir  lant  de  questions  nouvelles,  le  designe  parti- 
culierement  pour  devenir  l'une  des  stations  les  plus  utiles  et  les 
plus  frequences,  si  Ton  realise  toutefois  les  transformations  et  les 
amenagements  que  le  directeur  a  voulu  entrcprendre  et  dont  l'ache- 
vement  n'exigerait  plus  de  grands  efforts. 

Un  laboratoire  de  zoologie  marine  doit  etre  etabli  sur  les  bords 
immediats  de  la  mer.  S'il  est  possible  d'executer  au  sein  d'une 
ville  maritime,  a  une  certaine  distance  du  rivage,  des  travaux 
d'anatomie  et  meme  d'embryogenie  ;  si,  au  prix  d  efforts  conside- 
rables, on  arrive  dans  des  conditions  de  ce  genre  a  produire  des 
travaux  dignes  des  encouragements  et  de  l'approbation  du  monde 
savant,  il  est  clair  cependant  qu'il  faut  renoncer  aux  recherches  de 
longue  duree,  a  la  poursuile  des  phenomenes  naturels  exigeant 
pour  leur  manifestation  de  grands  aquariums,  des  eaux  sans  cesse 
renouvelees.  Le  laboratoire  de  la  Faculte  de  Marseille  a  suffi  sans 
doute  pour  former  des  eleves  et  pour  fournir  a  des  specialistes  les 
elements  de  nombreuses  recherches  nouvelles;  mais  les  resultats 
obtenus  dans  des  conditions  d'installation  si  defectueuses,  laissent 
deviner  ce  que  Ton  pourrait  realiser  sur  ce  point  du  littoral,  dans 
une  station  moins  precaire  et  tout  a  fait  maritime.  On  a  aussi 
pense  qu'il  convenait  de  tenter  cette  transformation,  et  ce  projet. 
formule  des  1876,  obtint  l'approbation  de  l'Administration  superieure 
de  l'enseignement.  Le  lieu  de  la  future  station  etait  naturellement 
designe  a  la  pointe  d'Endoume,  entre  les  ports  et  le  golfe  du  Prado, 
en  une  region  de  la  rade  ou  les  courants  du  large  amenent  une 
eau  constamment  pure,  et  a  proximile  de  tous  les  fonds  varies  de 
la  cote. 

Les  terrains  d'une  ancienne  batlcrie  furent  declasses  par  un  decret 
special  vote  par  la  Chambre  des  deputes  et  transmis  au  Ministere 
de  l'lnstruction  publique  qui  attribua  immediatement  20  000  francs 
aux  constructions,  tandis  que,  de  son  cote,  la  ville  de  Marseille  votait 
a  cet  effet  un  premier  credit  de  65000  francs.  Les  travaux  conduits 
assez  rapidement  ont  etc  malheureusement  interrompus  momenta- 
nement  par  une  municipality  nouvelle  qui  n'a  point  paru  apprecier 
autant  que  la  precedente  les  divers  projets  interessant  l'enseigne- 
ment superieur  a  Marseille.  Les  constructions  toutefois  sont  aujour- 
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d'hui  trop  avancees  pour  etre  definitivement  abandonees  et  il  est 
certain  qu'elles  seront  achevees  lorsque  des  conditions  administra- 
tives  plus  favorablcs  seront  realisees. 

Le  Mtiment  de  la  station  zoologique  d'Endoume  est  etabli  sur 
une  pointe  de  rochcrs  calcaires  dans  lesquels  se  creusent  deuv 
petites  anses :  l'anse  des  lions  et  l'anse  des  cuivres.  Ces  baies  ou 
calanques  seront  amenagees  pour  abriter  le  bateau  du  laboratoire  et 
pour  la  conservation  des  animaux  d'une  cerlaine  dimension.  Un 
pair  aux  huitres,  etabli  dans  l'anse  des  cuivres,  permettra  d'entre- 
proadre  diverses  experiences  d'aquiculture.  D'ailleurs  les  recherches 
generales  sur  la  faune  du  golfe  tendront  d'une  part  a  recueillir  tous 
les  renseignements  necessaires  a  une  reglementation  m6thodique 
des  pSches  et  de  l'autre  a  determiner  les  procedes  rationnels  de  la 
preservation  des  alexins  et  de  la  protection  des  ceufs  des  especes 
comestibles. 

I.Ydilice  comprend  au  rez-de-chaussee  une  grande  salle  pour  les 
etudiants,  a vec aquariums  de  diverses  dimensions,  une  bibliotheque, 
un  cabinet  pour  la  photographic  et  la  spectroscopic  A  l'etage  su- 
perieur  5  chambres  seront  installees  pour  les  travaux  de  recherche 
et  pourront  contenir  dix  naturalistes. 

I  n  petit  laboratoire  sera  etabli  au  meme  etage  pour  les  Etudes 
histologiques  et  physiologiques. 

Dans  le  sous-sol,  une  grande  salle  creusee  dans  le  roc  contient  un 
vaste  bassin  de  50  metres  cubes,  dans  lequel  il  sera  possible  de 
faire  vivre,  a  l'abri  de  la  lumierc  et  des  changements  de  tempera- 
turo,  les  especes  des  t'aunes  profondes.  Des  pressions  artilicielles 
pourront  etre  egalement  produites,  si  bien  que  le  laboratoire  d'En- 
doume sera  outille  d'une  maniere  tout  a  fait  exceptionnelle  pour 
1  etude  des  animaux  des  dillerentes  zones.  Le  plan  de  sa  construc- 
tion, du  a  M.  E.  Paugoy.  architecte  a  Marseille,  a  ete  approuve  par 
les  specialistes  les  plus  distingues,  par  tous  les  zoologisles  familiers 
avec  les  recherches  maritimes,  et  les  professeurs  Agassiz  et  Roy 
Lankertes  se  proposentde  reproduire  plusieurs  des  principales  dispo- 
sitions de  cet  edifice  dans  les  laboratoires  de  Newport,  des  Tortugas 
el  de  Plymouth,  laboratoires  en  voie  d'installation. 

II  serait  regrettable  que  la  station  de  Marseille,  dont  les  projets 
remontent  deja  a  10  ans,  se  trouvat  n'avoir  pendant  plusieurs 
annecs  encore  comme  ulilite  direcle  que  d'exciter  les  administra- 
tions francaise  et  etrangeres  a  fonder  ou  a  accroitre  des  instituts 
similaires/  L'ne  grande  ville  telle  que  Marseille,  dont  les  rapports 
avec  l'etranger  sont  des  relations  de  tous  les  jours,  doit  comprendre 
l'importance  d'un  etablissement  de  ce  genre,  alors  meme  que  ses 
productions  demeureraient  des  oeuvres  de  science  pure.  Deja  les 
naturalistes  qui,  a  Marseille  meme,  poursuivent  la  realisation  defi- 
nitive de  ce  projet,  ont  donne  les  preuves  d'une  grande  activite 
scientifique.  Un  recueil  special,  imprime  aux  frais  de  la  ville  et  des 
ministeres  de  F Agriculture  et  de  l'lnstruclion  publique,  contient  leurs 
recherches  toutes  relatives  aux  cotes  de  la  Provence.  Les  savants 
etrangers,  Russes,  Suisses,  Allemands,  sont  entres  en  relations  avec 
eux  et  ont  voulu  profiler  des  ressources  que  le  voisinage  d'une 
grande  ville  possedant  une  Faculty  des  sciences  complete,  procure 
pour  les  eludes  de  divers  genres. 

D'autre  part,  les  ministeres  de  la  Marine  et  de  l'Agriculture  ont 
compris  qu'il  ne  sera  possible  de  tenter  les  reglementations  des 
peches  ei  l'accroissement  des  productions  naturelles  de  la  mer,  qu'en 
iavorisant  d'abord  l'etude  scientifique  des  diverses  parties  de  notre 
littoral  et  qu'en  dirigeant  vers  ces  recherches  pratiques  de  veritables 
naturalistes  prepares  par  toule  une  carriere  technique.  Ce  sont  ces 
diverses  considerations  qui  assurent  l'achevement  de  la  station  de 
zoologie  marine  d'Endoume. 


CHEMINS  DE  FER 


LOCOMOTIVE  COMPOUND 

a  deux  groupes  moteurs  et  chassis  articule, 
systeme  Mallet. 

La  question  des  chemins  de  fer  a  voie  etroite  a  pris  depuis  quel- 
ques  annees  une  importance  bien  justifiee,  et  on  commence  a  ad- 
n'eltre  que  la  voie  reduite  ne  convient  pas  seulement  a  des  lignes 
de  faiblo  trafic,  mais  qu'elle  peut  etre  appliquee,  avec  grand  avantage, 
a  des  chemius  beaucoup  plus  importants,  que  des  raisons  speciales 
n'obligent  pas  a  construire  a  Fecartement  normal.  Des  faits  positifs 
ont  montre  que  la  capacite  de  trafic  des  chemins  de  fer  a  voie 
etroite  allait  bien  au  dela  de  ce  qu'onavait  admis  a  priori,  et  qu'elle 
r-tait  suffisante  pour  beaucoup  de  lignes  etablies  jusqu'ici  a  la  voie 
ordinaire. 

La  raison  d'etre  des  chemins  de  fer  a  voie  etroite  est,  en  dehors 
de  quelques  cas  particuliers,  l'economie  des  frais  de  construction  ;  on 
sail  que  cette  economie  ne  consiste  pas  seulement  dans  la  reduction 
de  la  largeur  de  Fassiette  de  la  ligne,  mais  surtout  dans  les  facilites 
que  l'emploi  d'un  ecartement  reduit  donne  pour  le  trace  en  plan, 
en  permetfant  d'y  introduire  des  courbes  de  plus  faible  rayon 
qu'a\ec  la  voie  normale. 

Or,  il  est  facile  de  voir  que,  si  la  plus  grande  flexibilite,  que 
possede  en  plan  l'axe  du  trace,  donne  la  faculty  d'eviter  des  obs- 
tacles couteux  a  franchir  et  de  trouver  le  developpement  indispen- 
sable pour  atteindre  les  altitudes  necessaires,  elle  n'a  aucune  in- 
fluence sur  le  profil  en  long,  car,  soit  avec  la  voie  large,  soit  avec 
la  voie  etroite,  la  resistance  due  a  la  gravite  est  toujours  de  1  kilogr. 
par  millieme  d'inclinaison. 


Les  lignes  a  voie  rdduite  ne  seront  r^ellement  iV.onomiques  que 
si  on  peut  y  introduire  des  pentes  un  peu  fortes  qui  reduisent  la 
longueur  du  trace,  et  donnent,  encore  plus  que  la  flexibilite  de  l'axe 
longitudinal,  la  facilite  d'eviler  les  obstacles  et  par  suite  les  travaux 
d'arl  couteux.  Mais  on  est  rapidemenl  amene  a  reconnaitre  qu'il 
est  difficile  de  concilier  ces  deux  elements.  II  est  necessaire  d'en- 
Irer  a  ce  sujet  dans  quelques  details. 

Si  on  laisse  de  cote  les  petites  lignes  a  voie  etroile  ou  les  charges 
a  trainer  sont  exccssiveinent  faibles,  on  reconnait  immedialement, 
que,  pour  trainer  des  poids  un  peu  serieux  sur  un  profil  notable- 
ment  accidente,  il  faut  un  materiel  puissant  ;  si  on  veut  reduire 
le  poids  des  rails,  ce  qui  est  logique,  pour  profiter  de  toutes  les 
economies  possibles,  on  est  conduit  a  augmenter  le  nombre  des 
essieux,  el.  le  rayon  relativement  faible  des  courbes  devient  imrae 
diatement  un  obstacle.  Cette  difliculte  est  encore  aisement  levee, 
pour  le  materiel  de  transport,  par  l'emploi  du  systeme  aineiicain  a 
bogies  et  de  diverses  autres  combinaisons  plus  ou  moins  connues 
mais  elle  ne  Fest  point  pour  le  materiel  de  traction.  On  est  dons* 
i'atalement  amene  a  constater  que  la  presence  simullanee  dans  un 
trace  de  courbes  de  faible  rayon  et  d'inclinaisons  un  peu  fortes  est 
tres  difficile  a  concilier  parce  que,  pour  la  voie  etroite  encore  plus 
que  pour  la  voie  large,  il  est  difficile  de  faire  des  locomotives  a  la 
fois  puissantes  et  flexibles.  C'est  ainsi  que  la  question  du  develop- 
pement economique  des  chemins  de  fer  a  voie  elroite  devient  prin- 
cipalement  une  question  de  locomotives. 

Un  exemple  permettra  de  mieux  fixer  les  idees.  Le  type  de  ma- 
chine a  voie  etroite  le  plus  puissant  construit  jusqu'ici  en  France, 
est  celui  qui  a  ete  etudie  pour  les  chemins  de  fer  Corses,  et  qui  est 
une  modification  de  la  machine  du  chemin  d'Hermes  a  Beaumont. 
Ce  type,  monte  sur  trois  essieux  accouples  a  roues  de  1  metre  et 
un  essieu  porteur,  pese,  avec  approvisionnements  complets,  28  500 
kilogr.  dont  4  500  kilogr.  sur  l'essieu  porteur  ;  restent  24  000  kilogr. 
de  charge  pour  les  essieux  moteurs,  soit  8  tonnes  par  essieu  ('). 
Avec  un  coefficient  de  V/  Pour  Fadherence  et  un  poids  adherent 
minimum  de  20  tonnes  correspondant  a  l'epuisement  complet  des 
approvisionnements,  l'ef'f'ort  de  traction  exerce  ressort  a  2  857  kilogr. 

Avec  un  coefficient  de  resistance  en  palier  de  3  kilogr.  par  tonne, 
cet  effort  correspond  a  des  charges  remorquees  derriere  la  machine 
de  77  tonnes  sur  rampe  de  25,  et  de  62  tonnes  sur  rampe  de  30 
millimetres  par  metre. 

Ces  charges  sont  peu  elevees,  et  il  est  a  remarquer  que  cette 
machine  est  faite  pour  passer  dans  des  courbes  dont  le  rayon  ne 
descend  jamais  au-dessous  de  100  metres.  L'ecartement  des  essieux 
extremes  paralleles  est  reduit  a  2m170,  et  la  necessite  de  donner  a  la 
chaudiere  une  surface  de  chauffe  de  58  metres  carres  a  oblige,  pour 
ne  pas  laisser  le  foyer  en  porte-a-faux,  a  placer  a  Fariiere  un  essieu 
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porteur;  on  n'a  done,  dansle  cas  indique  plus  haut,  que  —  =  0,80  du 

poids  utilisable  pour  Fadherence.  C'est  une  objection  serieuse,  mais 
il  n'est  guere  facile  de  faire  autrement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  considerer  le  type  precedent  comme  la 
plus  puissante  machine  a  trois  essieux  moteurs  qu'on  puisse  cons- 
truire  pour  la  voie  etroite,  avec  une  charge  limitee  a  8  tonnes  par 
essieu  et  un  rayon  minimum  de  courbes  de  100  metres.  Pour  aller 
au  dela  il  faut  necessairement  accoupler  quatre  essieux.  II  a  et£ 
construit  des  machines  de  ce  genre  en  Autriche  et  surtout  aux  Etats- 
Unis ;  mais  il  est  evident  que  Fallongement  de  la  base  rigide  de  la 
machine  devient,  malgre  tous  les  temperaments,  un  obstacle  de 
plus  en  plus  grand  a  "l'emploi  de  faibles  rayons  de  courbure.  De 
plus,  la  resistance  des  essieux  accouples  absorbe  une  partie  impor- 
tante  de  la  puissance  developpee  par  la  machine.  Ce  n'est  done 
point  dans  cette  disposition  qu'on  doit  voir  la  solution  du  probleme. 

Reste  l'emploi  du  systeme  Fairlie  ou  Meyer,  e'est-a-dire  de  ma- 
chines reposant  sur  deux  trucks  pouvant  obliquer  Fun  par  rapport 
a  l'autre,  ces  deux  trucks  etant  moteurs.  de  maniere  que  la  machine 
soit  a  la  fois  a  adherence  totale  et  flexible.  Cette  disposition  serait, 
en  effet,  la  plus  admissible,  si  elle  n'avait  contre  elle  Fextreme  com- 
plication due  a  la  presence  des  deux  trucks  articules  et  du  tuyautage 
flexible  multiple  qu'elle  entraine.  Neanmoins,  malgre  cette  difficult^, 
le  systeme  Fairlie  a  recu  de  nombreuses  applications  pour  les 
chemins  de  fer  a  voie  etroite  et  peut  passer  jusqu'ici  pour  la  solution 
la  plus  approchee  de  la  question. 

M.  A.  Mallet,  Ingenieur  connu  par  Finitiative  qu'il  a  eue  dans 
Implication  du  fonclionnement  Compound  aux  locomotives,  appli- 
cation a  laquelle  les  Ingenieurs  de  chemins  de  fer  commencent  a 
se  rallier  de  divers  c6tes,  a  pense  qu'on  pourrait  faire  une  machine 
aussi  effieace  que  les  machines  Fairlie  ou  Meyer,  mais  bien  plus 
simple,  et  presentant  sur  elles  Favantage  de  l'economie  de  fonction- 
nement.  C'est  cette  machine  qui  fait  le  sujet  de  cette  note.  Sa  dis- 
position est  absolument  logique  ;  void,  en  effet,  la  serie  de  raisonne- 
ments  qui  ont  amene  a  sa  combinaison. 

L'auteur  avait  construit  pour  un  chemin  de  fer  etranger  a  voie  de 
un  metre  des  machines  a  trois  essieux  couples  pesant  environ 
27000  kilogr.  en  service  ;  ces  machines,  du  type  Compound,  avaient 
deux  cylindres,  Fun  de  0m  320  et  l'autre  de  0m  480  de  diametre  avec 
0m  530  de  course,  des  roues  de  0m  000  et  une  surface  de  chauffe 
totale  de  59  metres  carres.  II  etait,  pour  d'autres  applications,  desi- 
rable de  reduire  la  charge  de  chaque  essieu,  et  d'augmenter  la 
puissance  de  la  machine  pour  trainer  des  charges  plus  considera- 
bles sur  un  profil  comportant  des  inclinaisons  de  30  milliemes.  On 

m  RaoDort  nresente  an  Comit6  de  I'exploitation  technique  des  chemins  do  fer  au 
nom  de  la  sous-commission  du  materiel  des  chemins  de  fer  de  la  Corse,  par  MM. 
Sartuux  et  Banperau  i Annates  des  Mines,  3«  livraison  de  1883). 


LE  GENIE  CIVIL 


nc  pouvait  songer  a  accroitre  le  diametre  du  grand  cylindre  qui 
etait  deja  tres  'considerable  ;  il  fallait  done  recourir  a  1'emploi  de 
deux  grands  cylindres,  et  necessairement  aussi  de  deux  petits,  sous 
peine  de  tomber  dans  des  complications  serieuses,  surtout  pour  une 
machine  a  voie  elroite:  done  quatre  cylindres  en  tout.  D'aulre  part, 
il  fallait  de  toutc  necessity  porter  le  nombre  des  essieux  a  quatre 
et  avoir  une  machine  a  grand  empatement  et  grande  resistance 
de  mecanisrae.  On  etait  done  logiquement  conduit  a  profiter  de  la 
multiplicity  des  cylindres  pour  diviser  les  quatre  essieux  en  deux 
groupes  moteurs,  actionnes  chacun  par  deux  cylindres.  Des  lors,  le 
grand  empatement  que  prenait  la  machine  conseillait  d'articuler 
ces  groupes  moteurs,  et  on  arrivait  ainsi  a  une  sorte  de  machine 
Fairlie  ou  Meyer  Compound. 

Une  etude  plus  attentive  fit  voir  que,  pour  des  courbes  qui,  tout 
en  restant  au-dessous  des  limites  actuellcs,  ne  devaient  pas  descen- 
dre  a  des  rayons  demesurement  reduits,  il  etait  parfaitement  inu- 
tile d'employer  deux  trucks  articules  et  qu'un  simple  avant-train 
mobile,  mais  moteur.  devait  suftire,  ce  qui  simplifiait  singuliere- 
ment  la  construction  et  surtout  le  tuyautage ;  on  est  ainsi  arrive  au 
type  represents  par  les  figures  1  et  2. 


s'appuyant  sur  des  crapaudines  en  bronze  ;  ces  montants  sont  munis 
de  clavettes  pour  raltraper  le  jeu  produit  par  l'usure. 

L'arliculation  de  Tavant-train  se  fait  au  moyen  de  deux  lames  de 
t&le  d'acier  serrees  entre  des  equerres  avec  interposition  de  feuilles 
de  caoutchouc.  Cet  assemblage  a  suffisamment  d'elasticite  pour  per- 
mettre  les  deplacements  angulaires  de  l'avant- train  ;  de  plus,  il  sert 
a  transmettre  a  I'arriere  de  la  machine  la  partie  de  l'effort  de  trac- 
tion developpee  a  la  jante  des  roues  d'avant.  Des  tampons  a  ressorts 
opponent  leur  resistance  au  deplacement  de  l'avant-train,  lequel  ne 
doit  6tre  opere"  que  par  Taction  du  rail  sur  les  boudins  des  roues 
d'avant,  et  donnent  de  la  stability  a  l'ensemble. 

La  vapeur  sort  de  la  chaudiere  par  le  regulateur  contenu  dans  le 
dome  et  passe  aux  deux  cylindres  a  haute  pression  par  un  tuyautage 
rigide  comme  dans  les  machines  ordinaires ;  apres  avoir  agi  dans 
ces  cylindres,  la  vapeur,  detendue  a  4  kilogr.  environ,  s'echappe 
dans  une  boite  placee  sous  la  chaudiere,  et  dans  laquelle  se  tmuvent 
des  clapetsa  fonctionnement  automatique,  dont  le  but  est  de  diriger 
la  vapeur  soit  a  l'exlerieur  hors  du  demarrage,  soit  vers  les  cylin- 
dres a  basse  pression  par  le  tube  de  communication  qui  est  place 
dans  l'axe  longitudinal  de  la  machine.  Ce  tuyau  porte  une  partie 


Fig.  i.  —  r.levation  et  plan  de  la  locomotive  Compound,  systeme  Mallet. 


D'autre  part  si,  par  une  autre  serie  de  raisonnements,  partant 
d'une  machine  ainsi  disposee  au  point  de  vue  du  groupetnent  des 
essieux  et  de  l'arliculation  de  l'avant-train,  mais  fonctionnant  dans 
le  systeme  ordinaire,  on  s'etait  propose  de  lui  appliquer  le  fonc- 
tionnement Compound,  on  aurait  trouve  que  la  combinaison  la  plus 
simple  etait  de  placer  les  cylindres  a  haute  pression  sur  la  partie 
fixe  de  la  machine  et  les  cylindres  a  basse  pression  sur  la  partie 
mobile,  de  manierequ'il  n'y  eut  de  flexible  ou  d'articuleque  le  tuyau 
de  communication  conlenant  de  la  vapeur  a  4  kilogr.  et  le  tuyau 
d  echappement.  On  realise  ainsi  un  avantage  immediat,  en  dehors 
de  la  simplification  generale  de  la  construction,  sur  les  machines 
Fairlie  et  Meyer,  qui  comportent  quatre  tuyaux  articules  dont  deux 
contiennent  de  la  vapeur  a  la  pression  de  la  chaudiere. 

Nous  passerons  maintenant  a  la  description  de  la  machine.  Elle  est 
a  quatre  essieux  divises  en  deux  groupes;  les  deux  essieux  d'arriere 
portent  le  Mti  fixe  de  la  locomotive,  auquel  sont  reliees  la  chaudiere 
et  les  caisses  a  eau ;  ces  deux  essieux  accouples  ensemble  sont  ac- 
tion™^ au  moyen  de  manivelles  exlerieures  par  les  cylindres  a  haute 
pression.  La  partie  avant  du  chassis  est  articulee  a  la  premiere,  et 
porte  les  cylindres  a  basse  pression  qui  actionnent  egalement  deux 
essieux  accouples,  et  dont  l'echappement  a  lieu  dans  la  cheminee 
par  une  partie  glissante  pour  se  preter  a  l'obliquite'  que  prend  l'a- 
vant-train dans  les  courbes.  La  chaudiere  repose  sur  l'avant-train 
par  un  systeme  de  montants  verticaux  termines  par  des  rotules 


elastique  form6e  d'un  manchon  en  metal  mince  ondule  ou  en  caout- 
chouc, destine  a  lui  donner  une  flexibilite  suftisante  pour  se  preter 
aux  deplacements  obliques  de  l'avant-train.  Cetle  partie  est  le  seul 
assemblage  elastique  du  tuyautage  ;  son  deplacement  est  tres  faible 
et  elle  ne  contient  que  de  la  vapeur  a  pression  reduite.  Des  cylindres 
a  basse  pression  la  vapeur  s'echappe  directement  dans  la  cheminee 
par  un  tuyau  dont  la  base  est  evasee  pour  se  preter  aux  deplace- 
ments transversaux  du  tuyau  d'echappement  des  cylindres.  Cette 
partie  ne  presente  aucun  danger  de  fuite  de  vapeur,  car  l'appel  do 
l'echappement  y  determinerait  plulot  des  rentrees  d'air ;  une  plaque 
pressee  par  des  ressorts  donne  une  etancheite  suffi-ante. 

Un  petit  regulateur  auxiliaire  dispose  sur  le  dome  permet  d'en- 
voyer  de  la  vapeur  prise  directement  a  la  chaudiere  dans  le  tuyau 
qui  va  aux  grands  cylindres ;  la  pression  de  cette  vapeur  fait  agir 
les  clapels  dont  il  a  £te  question  ci-dessus,  de  telle  sorte  que,  toutes 
les  fois  que  la  vapeur  de  la  chaudiere  arrive  directement  aux 
grands  cylindres,  lSs  petits  dechargent  directement  dans  l'atmos- 
phere.  Cette  disposition,  qui  permet  d'accroitre  momentanement 
d'une  maniere  notable  la  puissance  de  la  machine,  s'emploie  au 
demarrage  ou  dans  le  cas  d'une  tres  forte  rampe,  ou  encore,  si  un 
des  deux  groupes  de  cylindres  venait  a  subir  une  avarie  quhoblige- 
rait  a  marcher  avec  l'autre  seul.  Cet  arrangement  donne  une  grande 
securite  au  fonctionnement  de  la  machine. 

La  disposition  generale  permet  de  donner  a  la  chaudiere  et  sur- 
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tout  au  foyer  do  grandes  dimensions,  sans  qu'on  ait  a  se  preoccu- 
per  du  porte-a-faux. 

Aueun  detail  de  cette  machine  ne  presente  de  ditticulttSs  serieuses  ; 
ainsi  le  ehangement  de  matche  qui,  dans  les  machines  Meyer  et 
Fairlie.  est  extremement  complique  est,  dans  la  machine  dont  nous 
nous  occupons,  d'une  grande  simplicity.  La  transmission  au  groupe 
d'avant  se  fait  par  un  arbre  auxiliairo  transversal  articule  en  son 
milieu,  de  maniere  que  sa  partie  gauche  reste  constamment  paral- 
lels a  1'arbre  de  relevage  des  cylindres  d'avant,  tandis  que  la  partie 
droile  reste  parallele  a  1'arbre  de  relevage  des  cylindres  d'arriere. 

Void  les  dimensions  principals  de  la  machine  ;  nous  donnons 
en  meme  temps  celles  d'une  machine  du  memo  typo,  mais  pour 
voie  normale,  sur  laquelle  nous  reviendrons  un  pcu  plus  loin. 


Voie  de  i  metre    Voie  normale 


Surface  de  grille.  . 
Surface  do  chauffe 


di recto  .... 
tubulaire  .  .  . 

(  totale  

Nombre  de  tubes  

Diametre  moyen  des  tubes  

Longueur  en  Ire  les  plaques  tubulaires 


1- 

"17 

2"l220 

5 

50 

8  80 

65 

146  » 

70 

50 

154  80 

125 

190 

43  

48"' 

3"' 

750 

5"«  100 

Voie  de  1  metre     Voie  normale 


Rapport  entre  cet  effort  et  le  poids  mi- 
nimum   

Vitesse  i  laquelle  peul  s'exercer  d'une 
maniere  permanente  1'efforl  maximum 

Charges  remorquees  derriere  la  I  ijj 
machine,  sur  des  inclinaisons  I  "r 
maxima  de  /  30  ' 


1/6,7 

18  kilom. 
195  tonnes. 
148  — 
115  — 

94  — 


1/8 

20  kilom. 
330  lonnes. 
250  — 
195  — 
155     —  , 


Si  on  se  rcporle  a  ce  qui  a  ete  dit  plus  haut,  a  l'occasion  de  la 
machine  des  chemins  de  fer  de  la  Corse,  on  voit  que  la  machine 
decrite  ci-dessus,  a  l'adherence  de  l/1  appliquee  au  poids  minimum 

en  service,  donnera  un  effort  de  traction  de — ^ — =3  930  kilogr., 

soit  157  kilogr.  par  tonne  de  poids  de  machine  vide,  alors  que  le 
chiffre  correspondant  pour  la  machine  Corse  est  de  132  seule- 
ment,  d'ou  une  augmentation  de  19  °/o  en  faveur  de  la  premiere. 

Cet  avantage,  joint  a  une  economie  de  15  a  20  °/„  sur  la  de- 
pense  de  combustible  et  d'eau,  qu'assure  le  fonctionnement  Com- 
pound, Economie  qui  reagit  proporlionnellement  sur  le  poids  des 
approvisionnements  a  emporter,  et  par  consequent,  sur  le  poids  de 


Fig.  2.  —  Coupe  longitudinale  et  coupes  transversales  de  la  locomotive  Compound,  systeme  Mallet. 


Voie  de  1  metre     Voie  normale 


Diametre  moyen  du  corps  cylindrique. 
Hauteur  de  l'axe  au-dessus  du  rail  .  . 
Volume  d'eau  dans  la  chaudiere  .  .  . 
Pression  effective  de  la  vapeur .... 

Diametre  des  petits  cylindres  

Diametre  des  grands  cylindres  .... 

Course  des  pistons  

Diametre  des  roues  

Distance  entre  les  essieux  de  diujue  yruupe.  .  . 
Distance  entre  les  essieux  extremes.  . 

Longueur  bors  tampons  

Largeur  maxima  

Cap;icite  des  caisses  a  eau  

Poids  de  la  machine  vide  

Poids  minimum  en  service.  ..... 

Poids  maximum  en  service  

Effort  de  traction  maximum  a  la  mar- 
che Compound  (')  


020 
600 
200 

10  kilogr 
280 


500 
000 
400 
600 
8  4?0 
2  500 
3»3200 
25.000  kilogr 
27.500  — 
32.000  — 

4.100  — 


I1"  400 
1   

v  'ooo 

10  kilogr. 
0"  360 
0  520 

0  650 

1  200 
1  800 
5  880 

10  500 
3  000 
7»:,500 

41.000  kilogr. 
46.000  — 
56.000  — 

7.000  — 


(U  Avec  le  fonctioiii.emcrjt  direct  on  peut  exercer  momentancment  des  efforts  de 
20  %  plus  considerables,  mais,  bien  entendu,  a  une  vitesse  reduite  d'une  maniere 
correspondante. 


la  machine  en  service,  merite  une  serieuse  attention.  Nous  avons 
rapporte"  Feffort  de  traction  au  poids  de  la  machine  vide,  parce  que 
e'est  la  veritable  mesure  de  l'utilisation  de  la  matiere;  il  r6sulte  de 
cette  comparaison  que,  si  la  machine  articulee  coute,  a  la  rigueur. 
un  peu  plus  au  kilogramme  que  la  machine  ordinaire,  ce  qui  n'est 
meme  pas  certain  pour  une  fabrication  courante,  l'exces  sera  loin 
d'atteindre  20  °/0  et  par  consequent,  la  machine  la  plus  econornique 
d'emploi  se  trouvera  egalement  la  plus  econornique  d'acquisition. 

II  ne  faut  pas  oublier  d'ailleurs  que  la  machine  articulee  est 
combince  pour  passer  sans  difflculte  dans  des  courbes  de  60  a 
70  metres  de  rayon,  bien  plus  raides  par  consequent  que  les 
courbes  ou  peut  circuler  la  machine  avec  laquelle  nous  l'avons 
comparee. 

Ce  type  de  locomotive  a  ete  etudi£,  au  point  devue  de  1  execution, 
par  deux  grands  elablissements  de  construction,  Tun  en  France, 
l'autre  en  Belgique;  cette  etude  a  suggere  quelques  modifications 
dans  les  dispositions  de  Farticulation  des  chassis  et  du  luyau  de 
communication  entre  les  cylindres,  mais  ces  modifications  de  detail 
ne  changent  rien  au  princ'ipe  de  la  machine,  tel  que  nous  1  avons 
exposed 


126 


LE  GENIE  CIVIL 


Bien  que  ce  type  ail  etc  primitivoment  concu  pour  la  voie  d'un 
metre,  il  peut  atre  realise  sur  la  voie  normale  pour  rem  placer  les 
grosses  machines  a  marchandises  a  quatre  essieux  accouples,  avec 
l'avanlage  de  l'economie  de  fonetionnement,  de  la  moindre  resistance 
du  mecanisme  et  du  passage  plus  facile  dans  lcs  courbes.  Dans  le  ta- 
bleau des  dimensions  donne  plus  haut  nous  avons  indique  leselements 
principalis  d'une  machine  de  ce  genre ;  il  peut  egalemcnt  servir  a 
creer  un  type  encore  plus  puissant  qu'on  a  tenle  de  realiser,  au 
chemin  de  1'er  d'Orleans,  il  y  a  vingl  ans  et,  plus  recemment,  aux 
Etats-Unis,  par  l'accouplement  de  cinq  essieux  (').  11  suffirait,  dans 
ce  cas,  de  mettre  trois  essieux  accouples  dans  chaque  groupe ;  on 
arriverait  ainsi  a  faire  une  machine  de  80  a  83  tonnes  de  poids 
maximum  en  service  pouvant  passer  sans  difficulty  dans  les  plus 
faibles  courbes  des  lignes  actuelles  a  ecartement  normal. 

Nous  indiquerons,  pour  terminer,  un  ordre  d'idees  ou  des  machines 
de  ce  genre  pourraient,  d'apres  M.  Mallet,  trouver  une  application 
tres  avantageuse.  Ce  serait  sur  des  lignes  de  montasne  donnant 
acces  aux  deux  extremites  d'un  tunnel  de  faite  relativement  court. 
Ces  lignes  seraient  etablies  avec  des  rampes  de  50  milliemes  et  des 
courbes  de  180  a  200  metres,  descendant  exceptionnellement.  a  J 50, 
lesquelles  auraienl  d'autnnt  moins  d'inconvenient  que  les  trains 
seraient  forcement  assez  limited  comme  longueur.  La  voie  serait 
ctablie  en  rails  de  50  kilogr.  le  metre  eourant,  permeltant  de  fairc 
exercer  a  chaque  roue  une  prcssion  maxima  de  10  tonnes  sur  le  rail. 

Une  machine  a  six  essieux  pourrait  ainsi  atleindre  un  poids  maxi- 
mum de  120  tonnes.  En  supposant  Tadlicrence  minima  egale  a  7x 
du  poids  minimum  de  la  machine  comple  a  108  tonnes,  ce  serait 
un  effort  de  traction  ou  plutot  de  poussee  de  13  500  kilogr.  en 
nombre  rond,  lequcl  permettrait  de  remorquer  un  train  de  mar- 
chandises de  150  tonnes,  moleur  non  compris;  la  vitesse  ne  ftil-elle 
que  de  10  kilometres  a  l'heure,  ce  qui  correspondrait  a  un  travail 
de  500  chevaux,  serait  bien  suffisante,  puisqu'elle  equivaudrait  a  une 
vitesse  de  20  kilometres  sur  rampe  de  25  milliemes.  On  pourrait 
probablement  realiscr  l'adlierence  au  huilieme  du  poids,  meme  en 
niver  dans  les  regions  alpestres,  surlout  avec  l'emploi  de  quelques 
artifices,  tels  que  sablage,  sechage  ou  lavage  des  rails  et  cela  dau- 
tant  plus  facilement  que  la  machine  serait  en  queue  du  train  etque 
les  precedes  employes  pour  augmenler  le  frottement  entreles  roues 
de  la  locomotive  et  les  rails  ne  risqucraient  pas  d'accroitre  la  resis- 
tance au  roulement  des  roues  des  wagons. 

Le  poids  maximum  de  120  tonnes  serait  obtenu,  non  seulement 
avec  1'eau  de  la  chaudiere  et  les  approvisionnements  complets, 
mais  encore  avec  un  lestage  convenable  et  artificiel  de  la  locomo- 
tive, celle-ci  ne  devant  peser  a  vide  que  le  poids  correspondant  a 
la  charge  maxima  par  essieuque  la  voie  ordinaire  du  reseau  auqucl 
appartiendrait  la  section  speciale  peut  supporter,  soit  en  general, 
6  x14  =  84  tonnes.  De  la  sorte,  rien  ne  serait  plus  facile  que 
d'amener  la  machine  sur  ses  roues  des  ateliers  de  construction  et 
de  la  conduire  en  reparation  en  cas  de  besoin,  necessite  qui  n'a  pas 
ete  toujours  prevue  dans  le  cas  de  certains  appareils  projetes  pour 
l'exploitation  des  rampes  exceptionnelles. 

f  Cette  solution  n'a  rien  que  de  tres  rationnel,  elle  est  basee  sur 
l'opinion  d'lngenieurs  eminents  qui  pensent  que  lalimite  des  rampes 
exploitables  economiquemcnt  par  les  locomotives  a  adherence  ordi- 
naire n'est  pas  atteinte  actuellement.  11  ne  i'aut  pas  oublier  que, 
si  Couche  a  toujours  professe  que  le  poids  des  machines  elait regie 
par  la  puissance  a  donner  a  la  chaudiere,  toute  modiiication  avan- 
tageuse dans  l'emploi  de  la  vapeur  permetlant  de  reduire  les  dimen- 
sions du  generateur  pour  un  travail  donne,  doit  exercer  une  influence 
favorable  pour  reculer  la  limite  d'utilisation  de  la  machine.  On  sait 
d'ailleurs  que  la  locomotive  Compound  est  dans  des  conditions  par- 
ticulierement  favorables  au  point  de  vue  de  l'adherence,  parce 
qu'avec  elle,  les  ecarts  qui  se  produisent  a  la  janle  des  roues  mo- 
trices  entre  le  maximum  et  la  moyenne  des  efforts  exerces  par  la 
vapeur,  sont  notablement  reduits  comparalivcment  a  la  machine  or- 
dinaire. 

G.-A.  Renel, 

Ingenieur  civil. 


METALLURGIE 

NOTE  SUR  LE  PROGEDE  MARTIN 

Sans  le  Cas  ou  on  emploie  exclusivement  de  la  f  onte  et  du  minerai 

et  dans  le  cas  ou  on  emploie  principalement 
de  la  f  onte  et  du  minerai  avec  addition  d'un  peu  de  f  er  doux  ('). 

Le  proce"de  Martin  Siemens  au  minerai  (ore  process)  est,  comme 
on  le  sait,  une  variante  de  la  fabrication  de  l'acier  sur  sole.  A  un 
bain  de  fonte  liquide  on  ajoute  du  minerai  de  fer  qui,  en  se  redui- 
sanl,  oxydc  energiquemcnt  le  silicium,  le  manganese  et  le  carbone 
de  la  fonte. 

La  formule  la  plus  usilee  dans  Tore  process  tel  qu'il  est  applique 
en  Angleterre,  aux  usines  de  Landore  (Pays  de  Galles),  de  Hallside 
et  de  Blochairn  (Ecosse),  est  la  suivante : 

Quatre  tonnes  de  fonte  avec  une  tonne  de  minerai  produisent 
quatre  tonnes  d'acier. 

Cette  fabrication,  essayed  a  Sireuil  des  l'origine  du  proc6de  Martin 

(1)11  est  probable  que  l'application  de  ces  dispositions  aux  machines  a  quatre  cy- 
imdres,  dn  sysleme  Petiel.  mises  en  service  au  chemin  de  fer  du  Nord  il  y  a  vingt 
ans,  aurait  amene  des  ayantages  assez  imporlants  pour  contrebalancer  ct  au  dela  les 
mconvenicnts  reproches  a  ces  machines. 

<_>)  D'apres  M  Joseph  de Ehrenwerth,  professeur  de  melallurgie  a  l'Academie  impc- 
nale  etroyale  des  mines  de  Leoben,  par  M.  de  Langlade,  Ingenieur  civil  des  mines  et 
nuntre  de  Forges.  '  B 


(voir  le  brevet  de  MM.  E.  Martin  et  P.  E.  Martin,  28  juillet  1865. 
Addition  16  deccmbre  1865), est  peu  connue  en  France  ou  lesriblons 
et  les  scraps  d'acier  ou  de  fer  doux  sont  abondants.  Mais,  comme 
elle  offre  des  avantages  economiques  serieux  aux  usines  qui 
n'ont  pas  a  leur  disposition  beaucoup  de  riblons  ou  scraps  a  bon 
marche,  nous  avons  pense  qu'il  serait  bon  de  faire  connaitre  les 
etudes  recentes  faites  sur  ce  procede,  en  Suede  et  en  Autriche,  et 
condensees  dans  le  Memoire  de  M.  F.  de  Ehrenwerth,  dont  voici  la 
traduction  : 

Dans  ces  derniers  temps,  des  essais  ont  ete  faits  dans  beaucoup 
d'usines  de  Suede  en  employant  exclusivement  de  la  fonte  et  du 
minerai  dans  le  proc6de  Martin,  et  un  Ingenieur  suedois  qui  a  par- 
ticulieremcnt  etudie  cette  fabrication,  M.  Odelstjerna,  a  publie  une 
note  sur  ce  sujet  dans  la  2e  livraison  Aalern  Contorets  Annaler,  18S6. 
Nous  saisissons  cette  occasion  pour  revenir  sur  cette  question  que 
nous  avons  deja  traitee  dans  deux  brochures,  en  1881  et  1882,  etplus 
partieulierement  sur  les  experiences  que  nous  avons  faites  de 
concert  avec  M.  Julius  Prochaska,  a  Gratz,  et  dont  nous  avions 
confie  la  direction  a  M.  l'lngenieur  Sylvester  Pollandt,  experiences 
dont  il  est  question  dans  notre  brochure  del882. 

Les  tableaux  1  et  II  ci-apres  contiennent  les  piincipaux  resultals 
des  essais  faits  en  Suede,  lis  snnt  accompagnes  d'analyses  detaillees 
qui  permcllenl  d'etudier  de  plus  pres  la  marche  des  operations. 
Nous  y  avons  joint  les  analyses  de  la  plupart  des  minerais  employes, 
bien  que.  d'apres  ce  qu'on  verra  plus  loin,  la  composition  des  mi- 
nerais n'ait  pas  une  grandc  influence  et,  enfin,  nous  y  avons 
ajoute  lcs  principaux  resultats  de  nos  essais  a  Gratz,  qui  sont  devenus 
plus  interessanls  par  le  fait  des  derniers  essais  de  Suede. 

Tableau  I.  —  Examples  de  charges  faites  a  Ilammarbij 
et  d  Ankarsrtim. 
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Charge  type. 

Charge  complete. 
Charge  complete. 


Remarques  sur  les  charges  ci-dessus  : 

Les  charges  1  et  3  ont  ete  faites  immediatement  l'une  apres  l'aulre 
avec  la  meme  qualite  de  fonte  et  la  meme  qualite  de  minerai.  Les 
additions  de  minerai  ont  eu  lieu  a  des  intervalles  de  temps  egaux 
pour  les  deux  charges.  La  charge  n°  3  a  dure  1  h.  3/k  de  moins  que 
la  charge  n°  1,  bien  que  le  produit  fut  plus  doux  etl'addition  de  mi- 
nerai moindre;  on  ne  peut  atlribuer  cette  difference  qu'a  la  difference 
de  la  temperature  du  four,  qui  etait  plus  eievee  pour  la  charge  n°3. 

La  charge  n°2a  eli  faite  avec  du  minerai  en  briquettes  agglotnere 
par  de  la  fonte.  Les  morceaux  de  minerai  etaient  gros  comme  des 
noisettes  avant  d'etre  agglomeres. 

Lorsque  les  briquettes  etaient  fondues,  les  morceaux  de  minerai 
flottaient  longlemps  sur  le  bain,  surlout  pres  des  autels. 

Carbone  Silicium 

Avant  la  fusion,  la  fonte  contenait   4%  1,28% 

Apres  la  lusion,  le  metal  du  bain  contenait.  4  0,03 

Apres  la  fusion  des  briquettes,  au  commen- 
cement du  bouillonnement   4  0,01 

Apres  le  bouillonnement  produit  par  le  mi- 
nerai contenu  dans  cette  premiere  addi- 
tion de  briquettes   2,9  0,02 

Apres  la  troisieme  addition  de  minerai   .  .  1,25  » 
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otait  de  lto  kilogr.  do  mineral  et  les  deux 


La  premiere  addition 
autres  do  100  kilogr. 

A  pros  la  fusion  \\o  la  premiere  addition  de  briquottos,  la  cassuro 
du  metal  ressemblait  a  cello  de  la  fonte  miroitante  (spiegeleisen). 

Pour  la  charge  n"  10,  lo  minorai  a  ete  ajoule  a  trois  reprises  :  pre- 
miere addition  300  kilogr.,  deuxieme  addition  200  kilogr.,  troisieme 
addition  100  kilogr. 

Pour  la  charge  n°  II,  lo  minorai  a  ete  ajoute  a  quatre  reprises  : 
premiere  addition  150  kilogr.,  deuxieme  addition  100  kilogr.,  troi- 
sienie addition  50  kilogr.,  quatrieme  addition  50  kilogr. 

I'our  ees  deux  charges  la  temperature  a  eto  la  meme. 

Charge  n°  10  :  la  fonte  a  ete  fondue  en  lu  45"' :  une  heure  apres, 
premiere  addition  de  .500  kilogr.  do  mineral,  tin  du  houillonnement 
en  30  minutes;  une  heure  apres,  deuxieme  addition  de  250  kilogr. 


Cette  charge  est  designee  eomme  charge  type  parmi  les  charges 
comprises  entre  les  numeros  H  et  23,  d'ou  on  peut  conclure  qu'elle 
a  ete  faite  dans  le  meme  four,  c'esl-a-dire  dans  un  des  fours  de 
I  tonnes  de  Ankarsrum.  Les  charges  comprises  entre  les  numeros 
23  et  30  out  ete  failes  dans  le  meme  four  et  parmi  elles  les  charges 
21.  2G  et  27  portent  la  mention:  charges  completes;  elles  ont  616" 
failes  avec  des  proportions  de  minerai  ditt'eienles,  comrae  on  pcut 
le  constater  (21,2,  22,5,  22, (i),  mais  elles  ont  dure  presquc  le  meme 
temps  (157,  159,  151  minutes).  Toutes  ces  charges  ont  eu  lieu  pendanl 
la  premiere  periode  d'essai  de  cette  usine, 

Le  tableau  suivant  indique  les  rosultats  et  les  analyses  qui  pcr- 
mcttent  d'tHudier  de  plus  pres  les  operations  et  de  tirer  quclques 
conclusions  plus  precises  sur  lcur  marche  et  sur  rinlluencc  des  dif- 
ferents  agents  auxquels  elles  ont  etc  soumises. 


Tableau  II.  —  charges  destinies  a  i/etude  de  ce  prockde  de  fabrication  a  hammarby,  persiiytta,  ankarsrum  et  hellefors. 
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I.  —  Avec  du  minerai  de  Timansberg  Hammarby. 


II.  —  Avec  du  minerai  de  Pershijtta  (sec.)  Hammarby. 


III.  —  Avec  du  minerai  de  Timansberg  Ankarsrum. 


IV.  —  Avec  moitit'  minerai  de  Slotterberg  et  moitie  minerai  de  Palam. 


X.  —  .tree  du  minerai  d<-  Kungsgrufvan  (Hellefors). 
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200 

a 

» 

9 

9 

9 

3,40 

» 

a 

B 

2,5 

9 

a 

3,45 

150 

a 

a 

a 

a 

a 

» 

s 

9 

4,15 

f> 

1,35 

a 

a 

a 

4,20 

75 

a 

9 

4,55 

9 

9 

0,07 

a 

» 

» 

» 

5  » 

50 

9 

9 

a 

a 

9 

a 

a 

6,05 

0,07 

» 

a 

C,10 

coulee 

B 

2.502 

0,07 

a 

29,0 

1S' 
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de  minerai,  fin  du  bouillonnement  apres  10  minutes;  une  heure 
apres,  troisieme  addition  de  150  kilogr.  de  minerai,  fin  du  bouillon- 
nement apres  une  heure ;  la  coulee  s'est  faite  8hl/4  apres  avoir 
charge  la  fonte. 


Nous  pouvons  ajouter  aux  analyses  des  laitiers  contenus  dans  ce 
tableau  l'analyse  plus  complete  des  prises  d'essai  a  et  h  et  la  teneur 
de  trois  scories  en  protoxyde  et  en  peroxyde  de  fer,  delerminee  par 
MM.  A.  Vedberg,  L.  M.  Ottelin  et  V.  Gahn  : 
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a. 

h. 

SiO=  .  .  . 

31,90 

50,15 

FeO 

51  30 

35,49 

Ve-0\  .  . 

0,17 

\l-0\  .  . 

6,39 

4,12 

CaO.  .  .  . 

2,93 

2,93 

MgO  .  .  . 

2,45 

2,27 

MnO  .  .  . 

5,30 

4.25 

Ph  .  .  .  . 

tr. 

tr. 

0,012 

0.008 

100,472 

99,818 

vediert 


39,57 
1 ,96 


49.20 
1.23 


Gahn. 


48,8 
2,8 


Les  scories  analysees  par  M.  Vedberg  ont  ete  prises  immediate- 
merit  apres  la  fusion  de  minerai  de  Lerberg.  Celles  de  M.  Ottelin 
immediatement  apres  fusion  de  minerai  de  Timansberg.  Celles  de 
M.  Gahn  ont  ete  prises  cinq  minutes  apres  fusion  complete  de  la 
premiere  addition  de  minerai  (a 21,68  de  FeO  et 66,63  deFe2  03  o/o) 
dans  une  charge  de  fonte  et  ferraille  dont  le  metal  contenait  a 
ce  moment-la  0,8  °/0  de  C. 

Hemarque  :  la  teneur  en  FeO  et  Fe203  a  ete  delerminee  par  la 
methode  volumetrique  au  moyen  du  permanganate  de  potasse.  Les 
scories  acef  etaient  solubles*  dans  l'acide  sulfurique.  Les  autres 
scories  ont  ete  fondues  avcc  un  melange  de  soude  et  de  borax: 
mais  cette  fusion  dure  longtemps  et,  pendant  ce  temps  la  matiere 
n'etantpas  entierement  a  l'abri  de  Foxydation,  onn'apas  obtenu  des 
resulta's  aussi  concordants  que  pour' les  analyses  qui  ont  pu  se 
faire  sans  fusion  prealable.  Cela  montre  la  tendance  qu  a  le  Fe  O  a 
s'oxvder  pendant  que  les  matieres  se  soliditient  et  se  refroidissent 
et  a*  confirme  M.  Odeltsjerna  dans  cette  opinion,  que  le  fer  n'est 
dans  les  scories  qu'a  l'etat  de  FeO  pendant  qu'elles  sont  dans  le 
four  Martin.  D'apres  cela,  le  fer  ne  devrait  etre  compte  dans  les 
analyses  de  scories  qu'a  l'etat  de  FeO,  ete'est  ce  qui  a  ete  fait  dans 
la  derniere  colonne  des  analyses  de  scories,  qui  indique  la  quantite 
de  FeO  que  contiendrait  la  scorie  si  tout  le  fer  etait  a  cet  etat. 

La  cassure  fraiche  de  la  scorie  aetdestrois  derniores  etait  noire; 
la  quantite  considerable  de  SiO-  et  d'Al20;(  qu'elle  contient  et  qui  est 
hors  de  proportion  avec  ce  que  pent  fournir  le  minerai,  provient  de 
la  deterioration  tics  parois  du  four. 

Le  tableau  snivant  donne  l'analyse  des  minerais  employes  : 


Pour  la  charge  V  on  a  employe  la  m6me  fonte  que  pour  la 
charge  IV ;  mais  au  lieu  du  melange  de  minerai  de  Palam  et  de 
Slotterberg,  on  a  employe"  du  minerai  de  Kungsgrul'van  dont  l'ana- 
lyse se  trouve  dans  le  tableau  ci-dessus. 

Charge  d'essai  avec  minerai  phosphoreux.  —  Nous  mentionnerons  en 
terminant  les  resultats  d'une  charge  d'essai  faite  avec  des  minerais 
pbosphoreux  Valkoman  de  Griingesberg,  a  Surahammar.  Pour  cela 
on  a  fondu  425  kilogr.  de  fonte  de  Guldsmedshytta,  et  on  a  pris 
une  eprouvette,  puis  on  a  ajoute;  194  kilogr.  de  minerai  et,  3  h.  20  m. 
apres  avoir  charge  la  fonte,  le  metal  etait  affine  pret  a  etre  coule.  On 
a  obtenu  452  kilogr.  de  lingots  et  320  kilogr.  de  scories. 

Les  analyses  ont  donne  : 


Pour  la  fonte1.  . 
Pour  le  minerai. 
Pour  les  lingols. 
Pour  la  scorie.  . 


0,028  °/0  de  phosphore. 
0,800  —  — 
0,126  —  — 
0,01)9  —  — 


Fours.  —  Les  fours  Martin  employes  pour  ces  divers  essais  etaient 
a  voute  surelevee.  Les  conduits  de  gaz  et  d'air  paralleles  entre  eux, 
inclines,  et  le  gaz  et  Fair  etaient  s6par6s  jusqu'a  ce  qu'ils  viennent 
toucher  le  bain;  les  regenerateurs  etaient  verticaux  et  des  chambres 
pour  recueillir  les  poussieres  etaient  menagees  au  point  ou  les 
conduits  verticaux  s'embranchaient  sur  les  conduits  inclines.  Ce 
systeme  de  construction  est  du  reste  depuis  longtemps  en  usage 
dans  beaucoup  d'usines  pour  les  fours  Martin.  Le  bain  est  plus 
long  que  large.  La  difference  est  de  i/5  environ. 

Pour  faciliter  les  reparations,  ily  a  des  portes  du  cote  du  charge- 
ment  et  du  cote  de  la  coulee. 

On  a  construit  a  Vortsila,  en  Finlande,  un  four  dans  lequel  les 
canaux  d'arrivee  du  gaz  sont  verticaux  et  doubles,  et  les  canaux 
d'arrivee  de  Fair  horizontaux  et  places  au-dessus;  e'est  une  dis- 
position frequemment  employee  en  Angleterre.  La  temperature 
obtenue  etant  moins  elevee  et  la  consommation  do  combustible  plus 
forte,  on  y  a  renonce  et  on  a  adopte  le  systeme  de  construction  pre- 
cedent. 

La  manoeuvre  du  four  ne  differait  pas  essentiellement  de  celle 
des  fours  ordinaires,  seulement  on  prenait  beaucoup  de  precautions 
pour  le  boucliage  du  trou  de  coulee.  On  placait  a  l'interieur  dufour 
une  brique  devant  le  trou  de  coulee,  puis  on  le  bourrait  par  dehors 
avec  du  quartz  moulu  et  Increment  humide,  on  ajoutait  par  dedans 


TABLEAU  III.  —  Analyse  de  minerais. 


Griingesberg 

Timansberg 
1874 

Lerberg 

Pershytla 
1866 

Palam  grille 

Slotterberg 
grille 

Kungsgrul'van 
grille 

Bispberg. 

Fe^O4.  .  .  . 

FeO  

Fe  W.  .  .  . 

s\o-  

Al-O1.  .  .  . 

CaO  

MgO  

MnO  .... 

Ph  

S  

9 

—  11  —  24 
-  2  —  4 
|,0i  uviron 
0,40  —  0,80 
tr.  —  0,3 
0,8 

0,00'.  —0,15 

78.39 

11 ,60 
2,20 
0,'J0 
2,52 

tr. 

0,008 
0,003 

79,45 

13,05 
3,28 
1 ,08 
2,15 
0,(10 
0,20 
0.011 

80,65 
» 

11 ,35 
2,71 
1  ,29 
2,16 
1 ,35 
0,21 
0.03 

20,39 
2,42 
0,80 
0,54 
0,03 
0 , 02(1 
0.025 

84,87 
» 

8,97 
0,90 

I,  72 
3,87 
0,15 

II,  011 
0,09 

93,70 
» 

9,68 
0,40 
2,61 
3,43 
0,16 
tr. 

O.n-i:, 

29,29  Fe  22,78 
59,86  Fe  41,90 

5,82 

1,03 

2,13 

1,44 

0,93 

0,001 

0,008 

45  a.  66  Fe. 

i  —  24. 
0,2  —  2,0. 

Ordinairement  moins  de  2,  enviion  i. 

Le  plus  souvent  moins  de  1,  quelquefois  jusqu'a  10. 

jusqu'a  0.26. 

0,007  —  0.016. 

0,004  —  0,03. 

98,489 

99,227 

99 , 76X 

99,7  71 

ioo,:;si 

100,005 

1011,509 

Les  analyses  de  Gn'ingesberg,  Timansberg,  Pershylta  et  Bispberg 
sont  tirees  de  la  brochure  d'Akerman  :  Sur  l'etat  actuel  de  I'industrie 
du  fer  en  Suede,  1878. 

11  faut  remarquer  que  les  analyses  des  minerais  de  Palam,  de 
Slotterberg  et  de  Kungsgrul'van  sont  les  settles  qui  aient  ete  donnees 
par  M.  Odelstjerna,  et  faites  sur  les  lots  de  minerai  qui  ont  ete 
effeclivement  employes.  Nous  avons  extrait  les  autres  du  memoire 
deja  cite"  de  R.  Akerman,  pour  montrer  la  nature  de  ces  minerais. 

Les  minerais  qui  ont  etc"  reellement  employes  devaient  avoir  une 
composition  pett  differente.  Les  deux  premieres  charges  46  et  52  ont 
ete  Faites  a  Hammarby  et  permettent  de  comparer  l'effet  produil 
par  l'emploi  du  minerai  de  Timansberg  (prima)  el  de  Pershytta  (sec). 

La  troisieme  a  ete  faite  a  Ankarsrum  avec  les  minerais  de  Timans- 
berg. La  quatrieme  a  ete  faite  a  Hellefors  avec  moitie  minerai  de 
Palam  et  moitie  minerai  de  Slotterberg.  Ce  melange  contenait.  d'apres 
V.  Gahn: 

Fe  O   =  21.68  soit  16,85  °/„  de  fer. 

et  Fe2  O'1  —  66  63  —  46,64  —  — 

Total  =  88,31  d'oxydes,  soit  63,49'%  de  fer. 


La  fonte  employee  pour  cette  charge  contenait : 

C  :  .  .  .  4  v. 

Si  1,3    —  I  . ; 

Mn  0,85 

Comme  on  cherchait  a  obtenir  avec  cette  charge  tin  produit  aussi 
peu  carbure"  que  possible,  la  prise  d'essai  faite  a  5  hcures  n'ayant 
pas  donne"  un  produit  aussi  doux  qu'on  le  desirait,  on  a  ajoute 
50  kilogr.  de  minerai  at,  plus  tard,  en  analysant  la  prise  d'essai,  on 
a  vu  que  cette  addition  de  minerai  etait  absolument  surperflue, 
car  a  ce  moment  le  metal  contenait  aussi  peu  de  carbone  que  pou- 
vait  le  permettre  Failure  du  four,  soit  0,07  %. 

On  n'ajouta  pas  de  ferromanganese.  Malgre  cela,  bien  que  la 
fonte  contint  0.02  de  soufre,  le  metal  en  contenait  un  peu  moins 
et  il  etait  sufflsamment  bon  pour  cire  lamine  en  machine  (rond 
pour  tn'filerie)  sans  montrer  de  defaut. 


quelques  pelletees  d'un  melange  de  sable  quartzeux  et  d'argile  en 
houillie,  prepare  comme  celui  dont  on  se  sert  pour  construire  les 
parois,  et  on  le  damait. 

Charges.  —  Lorsque  la  sole  6tait  prepared  en  y  ajoutant  0m  08  en- 
viron de  matiere  refractaire  et  apres  avoir  bouche  le  trou  de  coulee 
comme  nous  venons  de  le  dire,  on  chargeait  a  peu  pres  autant  de 
fonte  qu'on  voulait  obtenir  de  metal  et,  pour  ne  pas  refroidir  la 
sole  pres  du  trou  de  coulee,  on  la  placait  pres  des  autels.  Au  bout  de 
deux  heures  environ  elle  etait  fondue.  Lorsqu'elle  etait  suffisam- 
ment  chaude,  ce  que  l'on  reconnaissait  a  ce  qu'elle  avait  la  meme 
couleur  que  la  flamme  et  les  parois  du  four,  on  commencait  a  faire 
les  additions  de  minerai  qu'on  divisait  en  3  ou  4  portions.  La  quan- 
tite de  minerai  a  ajouter  depend  de  la  quantite  de  fonte  chargee,  de 
la  chaleur  du  four,  et  de  la  richesse  du  minerai ;  les  additions  de 
minerai  successives  doivent  etre  de  plus  en  plus  faibles. 

Lorsque  la  quantite  de  minerai  qu'on  ajoute  est  convenable,  le 
bain  monte  peu  a  peu  et  laisse  echapper  de  petites  bulles  de  gaz, 
puis  il  baisse  au  boutde  i  h.  i/2  a  2  heures,  lorsque  la  reaction  est 
terminer.  On  ajoute  alors  une  charge  de  minerai  plus  faible  qui 
provoque  une  nouvelle  ebullition  du  bain  plus  considerable  que  la 
premiere,  si  bien  que  quelquefois  la  scorie  s'ecoule  par  la  porte, 
puis  le  bain  baisse  de  nouveau  et  laisse  Echapper  de  grosses  bulles 
de  gaz  parce  que  la  reaction  sur  le  carbone  du  metal  a  lieu.  Le  gaz  qui 
s'echappeestdel'oxydede carbone  et  produit  une  flamme  bleue.  Lorsque 
le  bain  est  redevenucalme,  on  charge  encore  du  minerai  et  on  continue 
ainsi  jusqu'au  point  voulu.  Lorsqu'on  emploie  des  fontes  tres  sili- 
ceuses,  et  que,  par  suite,  la  temperature  du  bain  s'eleve  beaucoup,  le 
bain  monte  tellement  a  la  troisieme  addition  du  minerai,  qu'a  la  fin 
il  y  a  quelquefois  des  bulles  de  0m  30  de  diamelre  et  le  degagement 
de  gaz  est  si  vif  que  le  courant  de  gaz  est  arrete"  et  que  la  flamme 
sort  par  les  portes  du  four. 

11  est  rare  que  ce  bouillonnement  excessif  dure  plus  d'un  quart 
d'heure.  Lorsque  le  bain  semble  etre  devenu  assez  doux,  on  prend 
une  eprouvette  avec  une  cuiller  et  on  juge  de  l'affinage  du  metal. 
Si  le  metal  qu'on  desire  obtenir  doit  etre  simplement  lamine  puis 
travaille  a  froid,  comme  le  fil  de  fer  ou  d'acier,  on  coule  des  que  la 
decarburation  est  suffisante.  Si,  au  contraire,  on  veut  avoir  un  metal 
qui  ne  soit  pas  rouverin,  on  ajoute  du  ferromanganese  des  que  la 
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decarburation  est  suffisante,  on  brasso  a  deux  reprises  et  on  coule, 
eomme  a  I'ordinAire. 

Lorsqu'on  vent  obtcnir  un  metal  dur,  il  est  Evident  qu'il  faut  avoir 
une  scorie  peu  ferrugineuse  pour  que  l'affinage  ne  se  produise  pas 
trop  vite  :  ce  serait  un  inconvenient  grave  dans  le  cas  on,  pour  une 
raison  quelconque,  la  coulee  serait  un  peu  retardee. 

Lors  de  la  mise  en  train  d'un  four  neuf,  il  est  bon  do  ne  pas 
pousser  l'aftinage  de  la  premiere  charge  an  dela  de  0,0  de  carbone, 
et  l'aftinage  de  la  secoude  au  dela  de  0.20 ;  peu  a  pen  on  peut  arriver 
aux  charges  les  plus  douces.  Cette  maniere  de  faire  est  bonne,  non 
seulement  lorsqu'on  se  sert  de  minerai,  mais  encore  lorsqu'on 
fabrique  par  le  procede  Marl  in  ordinaire.  II  arrive,  meme  souvent 
qu'on  se  borne  a  fondre  une  charge  de  fonte  pour  rechauffer  la  sole 
lors  de  la  mise  en  feu  d'un  four. 

Du  reste,  tout  ce  qui  convient  pour  le  procede  Martin  ordinaire 
convient  aussi  pour  le  procede  que  nous  venons  de  deerire. 

Qualite.  —  M.  Odelstjerna  dit,  a  propos  de  la  qualite  des  produils 
obtenus  par  le  procede  Martin  au  minerai :  <>  Quant  aux  proprietes 
du  metal  produit  par  le  procede  Martin  au  minerai,  on  ne  peut  dire 
qu'une  chose,  c'est  qu'il  possede  toutes  les  qualitSs  excellentes  du 
bon  metal  Martin  ordinaire  suedois  fait  avec  un  melange  de  fonle 
et  de  fer  doux,  et  qu'a  la  coulee  il  est  beaucoup  plus  calme  dans 
les  lingotieres,  de  telle  sorte  qu'on  peut  couler  sans  difficulte  du 
metal  a  0,04  %  de  carbone  seulement,  pourvu  que  Failure  de  la  charge 
ait  ete  normale.  et  la  temperature  du  bain  suffisamment  elevee  pendant 
toute  l'operatinn.  Ce  metal  possede  a  froid  une  tenacity  extraordi- 
naire. »  Co  fait  est  e.tabli  par  les  essais  de  resistance  a  la  rupture 
raits  dans  le  laboratoire  du  lent  Kontor,  et  confirme  par  de  nom- 
breuses  trefileries. 

Traduit  et  analyse  par  : 

15.  de  Langlade, 

(.1  tuivn.)  Ingenieur  civil  ties  Mines  el  MaUre  de  Forges. 


COMMERCE 

L'E.NSEIGXEMENT  COMMERCIAL  ET  LES  ECOLES  DE  COMMERCE 
en  France  et  dans  le  monde  entier 

Par  Eugene  Leautey  ('). 

Notre  commerce  souffre,  —  la  phrase  est  devenue  banale  ;parmalheur 
le  fait  n'en  est  pas  moins  douloureusement  vrai.  Pourquoi  ?  Nos  com- 
mercants  se  montrent  souvent  inferieurs  a  leurs  concurrents  stran- 
gers. Comment  le  sont-ils?  Nos  adversaires  sont  plus  instruits.  Mettons 
nous  done  rapidement  en  mesure  d'egaler  nos  rivaux  en  connais- 
sances  et  en  audace,  celle-ci  etant  souvent  le  fruit  de  celles-la. 

Tel  est  le  resume  du  livre  tres  interessant  que  vient  de  publier 
M.  Leautey,  livre  bourre  defaits,  ou  les  apercus  originaux  abondent; 
on  souhaiterait  le  voir  entre  les  mains  de  quiconque  preside  aux 
destinoes  de  notre  pays. 

Mais,  dira-t-on,  le  commerce  peut-il  s'enseigner  ?  Cette  objection  est 
vieille  d'un  demi-siecle.  On  le  sait  aujourd'hui,  tout  s'enseigne.  Veut- 
on  connaitre  quelque  chose  a  fond,  il  faut  l'apprendre  par  principes. 

Tel  est  d'ailleurs  l'avis  de  nos  concurrents;  M.  Leautey  nous  en 
lournit  les  preuves  dans  une  sSrie  de  monographies  formees  de  do- 
cuments pour  la  plupart  inedits.  Apres  avoir  expose  la  situation 
rclativemcnt  precaire  de  Tenseignement  commercial  en  Fiance,  il 
montre  en  quel  honneur  cet  enseignement  est  tenu  dans  la  plupart 
des  pays  etrangers. 

Comme  il  arrive  souvent,  FidSe  dans  sa  forme  moderne  vient  de 
nous,  la  France  a  vu  s'ouvrir  la  plus  ancienne  ecole  commerciale 
du  siecle,  mais  cette  idee,  issue  de  notre  pays,  a  fructifie  plus  rapi- 
dement a  1'etranger. 

L'Ecole  superieure  de  commerce  de  Paris  date  en  effet  de  1820.  Plus 
de  quarante  ans  s'etaient  ecoulSs  quand  la  seconde  s'ouvrit  a 
Mulhouse,  et  certes  le  voisinage  de  FAllemagne  ne  dut  pas  etre 
etranger  a  sa  creation  ;  depuis  1850  Tenseignement  commercial  s'y 
etait  largement  developpe.  Cette  ecole  disparut  dans  les  douleurs  de 
l'invasion.  Depuis  cette  epoque  cinq  autres  seulement  furent  creees 
en  France,  mais  on  y  compte  a  peine,  en  tout,  000  eleves ;  en  y  joi- 
gnant  les  ecoles  secondaires,  on  arrive  seulement  au  chiffre  total  de 
1500  jeunes  gensrecevant  une  instruction  commerciale,  et  la  France 
compte  dix  millions  d'habitants  vivant  du  commerce! 

Quelle  situation  aupres  de  celle  de  FAllemagne,  avec  ses  24  ecoles 
superieures  de  commerce  dont  le  dipl&me  donne  droit  au  volontariat, 
et  ses  61  Scoles  moyennes,  le  tout  formant  un  total  de  9000  eleves; 
aupres  de  JTtalie  (ecoles  superieures  2300  eleves,  ecoles  moyennes 
7600,  ecoles  de  perfectionnement  ou  ecoles  du  soir,.  23000  apprentis 
commer<;ants);  aupres  de  l'Amerique  du  Nord,  ou  les  Commercial  Col- 
lege et  les  Business  College  comptent  40000  eleves  des  deux  sexes 
et  les  cours  du  soir  12000! 

En  Antriche,  les  eleves  des  ecoles  superieures  jouissent  aussi  du 
droit  au  volontariat  et  leur  population  attcint  4900  eleves,  6000 
autres  suivenl  les  cours  du  soir. 

En  Hongrie,  ceux-ci  sont  plus  suivis  encore :  si  on  trouve  seule- 
ment 1000  eleves  dans  les  ecoles  de  commerce,  les  Ecoles  de  perfec- 
tionnement recoivent  33000  auditeurs. 

En  France,  ces  cours  n'existent  guere  qu  a  Paris  et  depuis  fort 
peu  de  temps;  ils  reunissent  a  peine  6000  inscrits. 

Tous  les  pays  aspirant  a  tenir  une  place  dans  le  commerce  du 
monde  ont  developpe  largement  leurs  ecoles  pratiques.  La  Belgique, 
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outre  ses  ecoles  moyennes  recevant  21000  Sieves,  possede  entre 
autres  etablissements  lTnstitut  commercial  d'Anvers,  justemcnt  cele- 
bre  par  la  valeurde  son  enseignement;  la  Hollande  compte  de  nom- 
brcuses  ecoles  d'Arts  et  McTiers  rcmplacant  les  cteoles  do  commerce 
proprement  dites,  et  3  Scoles  superieures;  la  Roumanie  en  a  deja  6 
(autant  que  la  France),  la  Suede  3,  la  Suisse  est  couverte  d'ecoles 
cantonales,  leur  programme  repond  d'ailleurs  au  meme  desideratum. 

Un  fait  a  signaler  eta  expliquer,  dont  on  pourrait  tirer  un  argu- 
ment contraire  au  but  preconise,  c'est  en  Anglelcrre  le  petit  nombre' 
de  ces  ecoles.  Le  genie  de  la  race  s'est  identifie  avec  le  maniement 
des  affaires  et  la  culture  n'en  a  pas  paru  necessaire.  Ainsi  les  mer- 
veilleux  terrains  de  la  Russie  donnent  depuis  de  longues  annees  de 
splendides  recoltes  de  ble,  sans  engrais  et  presque  sans  culture, 
mais  tout  s'epuise  et  bien  souvent  un  sol  ingrat  bien  cultive  sur- 
passe  en  fecondite  un  sol  riche  neglige.  Au  reste  l'Angleterre  semble 
deja  s'apercevoir  du  danger  menacant  sa  preponderance  commer- 
ciale a  1'etranger ;  ses  consuls  jettent  des  cris  d'alarme  et  signalent 
1'eviction  de  leurs  compatriotes  supplantes  par  les  Allemands. 

11  faut  insister  egalement  sur  le  plan  d'inslruction  applique  en 
Italie  :  aucun  pays  ne  possede  un  ensemble  de  moyens  d'education 
aussi  complet,  aussi  melhodique,  aussi  pondere,  apres  renseignement 
primaire  obligatoire,  bifurcation  entre  renseignement  classique  et 
I'enseignement  technique,  Fun  donne  successivement  dans  les  gym- 
nascs  et  les  lycees,  Tautre  dans  les  ecoles  et  les  instiluls  techniques. 
Les  progres  de  ces  etablissements  ont  6"te  surprenants;  leur  popu- 
lalion  a  passe  en  20  ans,  pour  les  premiers,  de  2  800  a  23  000 
eleves  et  pour  les  seconds  de  1  800  a  7  000.  A  quelle  prosperitr  ne 
peut  pas  prelendre  un  pays  marchant  vers  Favenir,  sous  les  auspi- 
ces de  generations  ainsi  preparees? 

M.  Leautey  ne  se  borne  pas  a  une  statistique  de  la  population 
de  ces  ecoles,  il  donne,  pour  un  grand  nombre  d'entre  elles,  une 
etude  complete  de  leur  fonctionnement.  II  indique  les  conditions 
d'admission,  les  matieres  enseignees,  le  nombre  des  professeurs,  la 
nature  des  examens,  les  moyens  de  discipline,  les  diplomes  distri- 
bu6s,  etc.  II  en  examine  tous  les  rouages,  tous  les  organes,  situa- 
tion financiere,  dotations,  budget,  histoire  ;  enftn  il  en  dSduit  leur 
avenir  probable. 

Puis  il  compare  les  programmes,  les  methodes.  les  intentions 
des  fondateurs,  les  resultats  obtenus,  il  montre  FEtat  intervenant 
rarement  dans  leur  creation,  circonstance  beureuse,  leur  autonomie 
restant  ainsi  plus  entiere,  leurs  programmes  plus  varies.  Ties  peu 
pourtant  vivent  sans  subvention  soit  des  villes,  soit  des  corpora- 
tions, soit  de  FEtat  lui-meme ;  pour  assurer  leur  existence  il  faut 
absolument  recourir  a  l'initiative  genereuse  des  particuliers  comme 
en  Amerique  ou  des  syndicats  de  commercants  comme  en  Alle- 
magne,  en  Belgique,  en  France  meme. 

L'etude  des  programmes  conduit  a  diverses  conclusions:  FAlle- 
magne et  les  Commercial  College  des  Etats-Unis  donnent  une  ins- 
truction trop  theorique ;  a  Anvers,  les  cours  de  lTnstitut  sont  trop 
charges;  en  Autriche,  les  cours  sont  bien  ponderes,  aussi  les  resultats 
obtenus  sont  excellents;  tres  bons  aussi  ceux  des  ecoles  dTtalie 
dont  nous  avons  vu  la  remarquable  prosperite. 

Mais  M.  Leautey  ne  se  borne  pas  a  constater  les  faits  acquits  en 
France  et  a  Fetranger,  il  tire  de  cette  Stude  de  judicieuses  conclu- 
sions sur  les  reformes  a  introduire  dans  notre  pays,  travail  tres  inte- 
ressant  au  moment  ou  l'esprit  exclusif  de  nos  universitaires  a  tente  de 
faire  echouer  Fessai  d'enseignement  special  nouvellement  reconstitue. 

Pour  bien  des  motifs,  il  ne  faut  pas  compter  sur  FEtat  plus  que 
ne  Font  fait  nos  rivaux,  aussi  M.  Leautey  adresse-t-il  un  eloquent 
appel  aux  chambres  de  commerce  et  a  nos  commercants  pour  les 
engager  a  fonder  et  a  soutenir  les  ecoles  dont  l'esprit  rSpond  a  la 
carriere  suivie  par  eux.  Ces  ecoles  sont,  d'ailleurs,  les  seules  dont  les 
eleves,  sans  exception,  continuent  dans  la  vie  a  suivre  la  voie  com- 
mencee  :  elles  ne  produisent  jamais  de  declasses,  leur  enseignement 
n'est  jamais  perdu. 

Puis  il  decrit  a  grands  traits  les  principes  devant  former  les  bases 
de  Tenseignement  commercial.  II  sera  d'abord  scientifique.  Ne  faut- 
il  pas  connaitre  les  principes  et  les  regies  avant  de  songer  a  les 
appliquer?  Mais  il  sera  surtout  pratique  dans  ses  resultats.  II  com- 
prendra  done  des  exercices  analogues  a  ceux  du  bureau  commer- 
cial ;  ils  simulent  heureusement  les  operations  usuelles  du  com- 
merce, Tachat  et  la  vente,  la  correspondance,  la  comptabilite,  les 
bilans,  etc.  II  comportera,  d'ailleurs,  tout  le  programme  de  nos 
ecoles  actuelles,  la  langue  franchise,  Farithmetique,  Falgebre,  la 
geometrie,  la  mecanique,  la  comptabilite,  la  calligraphie,  la  ste"no- 
graphie,  la  geographie  commerciale  et  industrielle,  les  sciences  phy- 
siques et  naturelles,  le  droit  commercial,  le  dessin,  Fhistoire  du 
commerce,  les  visites  commerciales  et  industrielles,  et  enfin  plusieurs 
langues  etrangeres. 

A  ce  propos,  M.  Leautey  signale  une  methode  nouvelle  a  experi- 
menter :  transporter  pour  ainsi  dire  a  certains  jours  de  la  semaine 
les  Scoles  en  pays  etranger;  aux  jours  dits,  tous,  eleves,  professeurs, 
personnel  devront  se  servir  exclusivement  de  telle  ou  telle  langue; 
onjoindrait  ainsi  incessamment  la  pratique  a  la  theorie. 

Si,  par  cette  methode  a  coup  .sur  originale,  on  parvenait  a 
apprendre  en  France  les  langues  etrangeres,  si  on  demontrait  seu- 
lement la  possibilite  de  le  faire,  le  succes  des  ecoles  de  commerce 
serait  rapidement  assure". 

Pour  completer  le  cycle  d'etudes  necessaires  a  un  commercant, 
M.  LSautey  reclame  surtout  un  cours  d'economie  commerciale  et 
industrielle.  Ce  cours,  il  faudrait  le  voir  professer  dans  toutes  nos 
ecoles  techniques,  et  pourtant  il  n'existe  nulle  part;  il  remplacerait 
avantageusement  le  cours  d'economie  politique,  science  encore  trop 
peu  sure  d'elle.  II  demande  aussi  un  cours  sur  l'etude  des  voies  et 
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transports,  an  autre  sur  l'art  d'acheter  et  de  vendre,  des  reunions 
oil  les  eleves  prendraient  l'habitude  de  la  parole,  si  necessaire  dans 
les  affaires,  des  conferences  faites  par  d'anciens  commercants,  des 
concours  entre  les  Ecoles,  des  operations  simulees  avec  les  ecoles 
des  autres  pays,  enfin  un  cours  de  morale.  Dans  les  relations 
commerciales  l'honnetete  aussi  est  une  force,  il  faut  le  montreraux 
generations  nouvelles. 

Mais,  pour  donner  a  l'enseignement  commercial  sa  valeur  veri- 
table, il  doit  former  un  tout  complet  et  etre  distribue  comme  l'en- 
seignement classique  en  primaire,  secondaire  et  superieur.  Les  eleves 
sortant  des  ecoles  secondares  de  commerce  occupent  toujours  les 
premiers  rangs  dans  les  ecoles  superieures. 

Rien  d'ailleurs  n'ayant  de  valeur  sans  une  sanction,  on  creerait 
des  diplomes  identifies  avec  ceux  des  etudes  classiques  pour  certains 
cas  determines,  le  baccalaureat  es  sciences  commerciales,  la  licence, 
le  doctoral,  ces  derniers  titres  assurant  le  recrutement  des  professeurs 
des  ecoles  speciales.  Pour  celui-ci,  M.  Leautey  verrait  avantage  a 
exiger,  en  sus  des  connaissances  stipulees  pour  les  autres  grades, 
celles  du  grec  et  du  latin;  on  eleverait  ainsi  le  niveau  des  profes- 
seurs des  grandes  ecoles  de  commerce  au  plus  haut  degre  possible 
d'instruction. 

Pour  completer  l'ensemble  de  cet  enseignement  et  le  mettre  a  la 
portee  des  classes  peu  fortunees,  on  multiplierait  les  cours  du  soir  : 
M.  Leautey  ne  serait  meme  pas  eloigne,  comme  en  Saxe,  de  les 
rendre  obligatoires  de  14a  17  ans. 

Enfin  aucune  raison  n'existant  de  doter  seulement  un  des  sexes 
des  bienfaits  deces  Ecoles,  toute  creation  faite  pour  les  garcons  devra 
l'etre  egalement  pour  les  filles. 

Comme  la  question  budgetaire  est  dans  tout  ceci  un  des  plus 
grands  obstacles,  en  Amerique  on  a  trouve  plus  simple  d'etablir 
des  cours  mixtes.  Peut-etre  cette  mesure  ne  presente-t-elle  pas  tous 
les  inconvenients  supposes?  En  France  meme,  plusieurs  cours  oil  cette 
coeducation  est  admise  le  demontrent  deja. 

Pour  atleindre  le  but  vise,  M.  Leautey  ne  se  fait  pas  d'illusion,  la 
tache  est  rude:  il  faut  triomplier  d'abord  des  prejuges,  de  la  rou- 
tine, de  rhostilite"  universitaire  et  administrative  et  surtout  de  l'apa- 
thie  du  public  et  des  commercants  eux-memes. 

A  ce  propos,  M.  Leautey  ne  nous  parait  pas  avoir  assez  degag6  ce 
fait  capital :  cette  apalhie  est  peut-etre  moins  reelle  qu'apparente, 
elle  tient  surtout  au  manque  d'ecoles,  et  d'ecoles  a  bon  marche.  Le 
succes  de  celles  d'ltalie  est  du  precisement  a  lour  gratuite.  Chez 
nous,  la  plus  suivie,  celle  de  Bordeaux,  est  aussi  la  moins  chere.  A 
Paris,  l'ecole  de  l'avenue  Trudaine  a  groupe"  facilement  350  eleves 
des  quartiers  voisins,  elle  en  contient  a  peine  quelques-uns  des  autres 
arrondissements.  Combien  d'habitants  de  la  rive  gauche  ou  du  centre 
ignorent  d'ailleurs  l'exislence  de  cette  ecole,  combien,  s'ils  avaient 
une  ecole  a  leur  ported,  y  enverraient  leurs  enfants  ! 

Le  seul  moyen  de  faciliter  le  developpement  necessaire  de  l'ensei- 
gnement commercial  serait  d'enlever  a  l'instruction  classique  tous 
ceux  pour  lesquels  elle  est  plus  nuisible  qu'utile  et,  de  ce  fait,  le 
nouvel  enseignement  profiterait  des  economies  obtenues  par  cette 
reduction  du  personnel  des  lycees. 

Pour  cela,  une  reforme  totale  de  notre  systeme  d'education  est 
indispensable;  apres  une  instruction  generale,  on  separerait  nette- 
ment  les  jeunes  gens  suivanl  leurs  aptitudes  et  les  carrieres  choisies 
pour  eux  ou  par  eux. 

Cette  reforme  executee,  on  creerait  une  direction  speciale  de  l'en- 
seignement technique,  confiee  au  Minislere  du  Commerce  et  de  l'ln- 
dustrie,  et  on  donnerait  enfin  a  ce  ministere  trop  annihile  sa  veri- 
table place  dans  l'organisme  de  l'Etat;  on  y  appellerait  surtout,  comme 
dit  M.  Leautey,  l'homme  le  plus  eminent  et  le  plus  devoue,  un 
Colbert  ou  un  Turgot,  surtout  on  lui  assurerait  la  stabilile,  sans 
laquelle  rien  n'est  possible. 

II  faudrait  en  effet  l'un  de  ces  grands  hommes  pour  faire  triom- 
pher  notre  commerce  des  difficultes  actuelles  dues  au  remaniement 
des  conditions  economiques  du  monde. 

La  France  a  toujours  trouve  a  chaque  epoque  l'homme  necessaire 
pour  toute  grande  difficultea  vaincre.  Avec  M.  Leautey  souhaitons- 
lui  de  le  rencontrer  bient6t  en  matiere  commerciale,  le  salut  de 
notre  commerce  et  sa  prosperity  sont  a  ce  prix.  L'execution  du  vaste 
programme  elabore  par  M.  Leautey  y  contribuerait  largement ;  a 
coup  sur ;  rien  n'est  plus  urgent  et  rien  ne  serait  plus  fecond. 
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TERRASSEMENTS    ET  MACONNERIE 
Caliier  des  charges.  —  (Fin  L) 

CHAI'lTRE  II 
Avant-metre.  —  Terras sements  . 

Cote  de  l'avenue  Suffren. 
Sous-sol. 

Article  premier.  —  Fouille  en  excavation,  compris  jets  snr  berge  iels 
sur  banquette,  chargements  et  transports  a  la  btouette,  remblais,  reealage 
et  pilonage.  °  8 

Partie  sur  l'avenue  Suffren: 

Longueur,  compris  talus   358m  » 

Sur  le  Jardin  central  \         153  >, 

Retour   .  .  .  .  94  » 

Developpement   605™  » 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  7,  page  118. 


Sur  8'"  50  de  largeur   5.142-50 

Sur  2"'  »  de  hauteur   10.285"  » 

Art.  2.   —  Puits  au-dessous  du  sol.  Fouille,  compris  tous  blindages, 

les  terres  montees  au  treuil  et  au  seau,  transportees  et  etendues  comme  ci- 
devant. 

Puits  circulair  s  do  1  -'20  de  diametre: 

Sur  l'avenue  Suffren   68 

Sur  le  Jardin  central   19 

Hetour   11 

Ensemble   98 

Sur  1  1 3  de  surface   UO-74 

Puits  ovales  de  2m  »  de  longueur  sur  1"'  »  de  largeur : 

Sur  l'avenue  Suffren   16 

Sur  le  Jardin  central   16 

Retour   11 

Ensemble   43 

Sur  l'"79  de  surface   76  97 

Puits  circulates  de  2™  »  de  diametre  : 

Sur  l'avenue  Suffren   2 

Retour  sur  Jardin   3 

Ensemble   5 

Sur  3™  14  de  surface   15  70 

A  Surface  totale   203"'4l 

Sur  1™80  de  hauteur  reduite   366-138 

Art.  3.  —  Entre  les  jmits.  Fouille  en  rigole  pour  les  arcs  compris 
dressage  du  dessus,  suivant  le  cintre,  compris  regularisation,  damage,  gaba- 
rits,  etc.,  et  compris  tous  jets  et  transports  de  terres,  a  la  brouette,  remblai, 
regalage  et  pilonage  : 

Partie  sur  l'avenue  Suffren : 
2  fois  358  metres   716'-  » 

Sur  le  jardin  : 

2  fois  153  metres   306  » 

Retour  : 

2  fois  94  metres   188  » 

Refends  ensemble  : 
30  sur  6"'50  de  longueur   195  » 

Ensemble   1.405'"  » 

A  deduire  l'emplacement  des  puits  : 

98  de  1™20   117-60  ) 

43  de  P°  43   »  170  60 

5  de  2™  10   »  ) 

R  Reste   1.234  40 

Sur  0"'80  de  largeur   987  52 

Sur  0"'70  de  hauteur  reduite   691  m26 

Galeries  en  bordure  de  luvenue  Suffren  et  sur  Jardin  central. 

Art.  4.  —  Fouille  des  puits  comme  ci-dessus. 
Ceux  de  l'»20  de  diametre :  42  +  29  =  71  : 
Sur  1"'13  de  surface   80" 23 

2  de  2"'  de  diametro.  sur  3m14  de  surface   6  28 

3  |)uils  ovales  de  2m70  sur  l'"30  ayant  chacun  3mde 

surface   9  » 

C  Surface   95"'al 

Sur  3'"70  de  hauteur   353"387 

Art.  5.  —  Fouille  en  rigole  entre  les  puits  en  forme  d'arcs  de  cercle, 
comme  ci-dessus. 

Sur  l'avenue  Suffren   358m  » 

Sur  Jardin  central   137  » 

Retour   101  » 

Refends  30  de  6™50    195  » 

Pour  la  porte,  developpement   15  » 

Ensemble   806m  » 

Deduire  les  puits : 
71  de  1™20    85'°20  ) 

2  de  2">   4   »  97  30 

3  de  2™70   8  10  )   

708"70 

D  Reste   708™7O 

Sur  0"'80  de  largeur   566  96 

Sur  0m766  de  hauteur  reduite   43V°29 

Galeries  interieures  de  45  metres  et  de  30  metres. 

Art.  6.  —  Fouille  des  puits  comme  ci-dessus. 
Ceux  de  2  metres  de  diametre  : 

23  sur  2-14  de  surface   72°22 

Ceux  de  1°20  : 

23  sur  1-13  de  surface   25  99 

E  Surface   98™21 

Sur  4-30  de  hauteur  reduite   422"'303 

Art.  7.  —  Fouille  des  rigoles  en  forme  d'arcs  de  cercle,  comme  ci-dessus. 

Galeries  de  15  metres  : 

2  fois  75m   150m  » 

Galeries  de  30  metres : 

1  fois   175  » 

Kefends : 

8  de  15™   120  » 

Developpement   445"'  » 

Deduire  l'emplacement  des  puits  : 

23  de  2™  »                                             46m  »    )  „  fift 

23  de  1-20                                           27  60    ]  16  bu 

F  Reste   371  40 

Sur  1-00  de  largeur   371  40 

Sur  1-60  de  hauteur  reduite   594-240 

Art.  8.  —  Puits  isoles  ovales  de  2  metres  sur  1  metre.  Fouille  comme 
ci-devant : 

Galeries  entre  le  Jardin  central  et  l'avenue.  .  .  32 
Galeries  entre  le  Jardin  central  et  le  jardin  d'iso- 

lement  contre  la  halle  des  machines   140 

Ensemble   '72 

G  Sur  1-79  de  surface   307-88 

Sur  4  metres  de  hauteur  reduite   1.231-520 
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Akt.  9.  —  Four  les  arcs  reliant  la  derniere  rangee  des  puits  sur  lejardin 
d'isolement.  Fouille  en  rigole  comnie  ci-devant  : 

Longueur   175"'  » 

A  deduire  l'emplaceraent  des  puits  : 

20  de  1  metre   20  > 

H  Reste   155  » 

Sur  0-80  de  largeur   124'"  » 

Sur  1-80  de  hauteur  reduite   223-200 

(Cote  de  l'avenue  de  la  Bourdonnais.) 

Sous-sol. 

Art.  10.  —  Fouille  en  excavation,  conime  ci-devant,  de  meme  surface  que 
la  partie  sur  l'avenue  Suffren  : 

5.142-50  sur  2-92  de  hauteur  reduite  15.016'"100 

Art.  11.  —  Puils  au-dessous  de  la  fouille  du  sous-sol,  comme  ci-devant : 

De  meme  surface  A  : 

Sur  l'avenue  Suffren   203-41 

Sur  l'"40  de  hauteur  reduite   284m774 

Art.  12.  —  Entre  les  puits.  Fouille  en  rigole  pour  les  arcs,  comme  ci- 
devant  : 

Meme  developpement  B   1.234-40 

Sur  0-80  de  largeur   987"'52 

Sur  0-70  de  hauteur  reduite   691"'26 

Galeries  en  bordure  de  V  avenue  de  la  liourdonnais  et  du  Jar  dm  central. 

Art.  13.  —  Fouille  des  puits,  comme  ci-dessus  : 

Surface  C   95-51 

Sur  4™35  de  hauteur  reduite   415n,469 

Art.  14.  —  Fouille  en  rigole  entre  les  puits,  comme  ci-devant  : 

Developpement  D   708-70 

Sur  0-  80  de  largeur   566-96 

Sur  1-60  de  hauteur  reduite   907m13(i 

Galeries  interieures  de  iii  metres  et  de  30  metres. 

Art.  15.  —  Fouille  des  puits  comme  ci-dessus  : 

De  meme  surface  que  E   98-21 

Sur  4™  30  de  hauteur  reduite   422-403 

Art.  16.  —  Fouille  des  rigoles  en  forme  d'arcs  de  cerole,  comme  ci- 
devant  : 

Developpement  F   371-40 

Sur  1  metre  de  largeur   371-40 

Sur  1-  80  de  hauteur  reduite   668-520 

Art.  17.  —  Puits  isoles.  Fouilles  comme  ci-devant  : 

Surface  G   307-88 

Sur  4- 3D  de  hauteur  reduite  .  .   1.323-884 

Art.  18.  —  Pour  les  arcs  reliaDt  la  derniere  rangee  des  puits  sur  le  Jardin 
d'isolement.  Fouille  en  rigole,  comme  ci-devant : 

Developpement  H   155»  » 

Sur  0- 80  de  largeur   124-  » 

Sur  2  metres  de  hauteur  reduite   248™  p 

Maconneries. 

(Cote  de  l'avenue  Suffren). 
Sous-sol. 

Art.  19.  —  En  contre-bas  du  sol  inferieur,  le  remplissage  des  puits  en 
beton  de  cailloux  et  mortier  de  chaux  hydraulique  deBeffes  ou  de  Ville-sous- 
la-Ferte,  ou  chaux  analogue  : 

Surface  A  a  la  terrasse   203-41 

Sur  0°  65  de  hauteur  reduite   132m217 

Art.  20.  —  Arcs  en  meuliere  neuve  et  mortier  de  chaux  hydraulique,  comme 
ci-dessus : 

Longueur  B  a  la  terrasse  .....  1.234-40 

Sur  0-  80  de  largeur   987-52 

Sur  0-70  de  hauteur  reduite   691-26 

Art.  21.  —  Au-dessus,  murs  du  sous-sol  en  meuliere  et  mortier,  idem  : 

Longueur   987-52 

Sur  0-65  d'epaisseur   641-49 

Sur3metres  de  hauteur  jusqu'au-dessus  du  plancher      1.925  67 
Excedent  pour  dix  piliers  de  chaque  1™  35  sur  1 

metre  sur  3-60  jusqu'au  beton   48  60 

Cube   1.974-270 

Galeries  en  bordure  sur  l'avenue  Suffren  et  sur  le  Jardin  central. 

Art.  22.  —  Remplissage  des  puits  en  beton,  idem  : 

Surface  G  a  la  terrasse   95-51 

Sur  3  metres  de  haut   286-530 

Art.  23.  —  Arcs  en  meuliere  et  mortier,  idem  : 

Developpement  D   708-70 

Sur  0-  65  de  largeur   460-655 

Sur  1-74  de  hauteur  reduite.  ....    801-539 

Galeries  interieures  de  '16  metres  et  de  30  metres. 

Art.  24.  —  Remplissage  des  puits  en  beton,  idem  : 

Surface  E   98-21 

Sur  1™85  de  haut   181-694 

Art  .  25.  —  Arcs  en  meuliere  neuve  et  mortier,  idem  : 
Longueur   371-40 

Sur0-90F   334-26 

Sur  1°  74  de  hauteur  reduite   578-270 

Art.  26.  —  Puits  isoles.  Remplissage  en  beton,  idem  : 
Surface  G   307-88 

Sur  4°  20  de  haut   1.293-096 

Art.  27.  —  Arcs  reliant  la  derniere  rangee  des  puits  au  lond  : 

Longueur  H   155™  „ 

Sur  0-  65  de  largeur   1U0-75 

Sur  1°  74  de  hauteur  reduite   175-305 

(Cote  de  l'avenue  de  la  liourdonnais;. 
Sous-sol. 

Art.  28.  —  En  contre-bas  du  sol  inferieur,  le  remplissage  des  puits  en 
beton  de  cailloux  et  mortier,  idem  : 

Meme  surface  A   203-41 

Sur  0-40  de  hauteur  reduite   81™364 


Art.  29.  —  Arcs  en  meuliere  neuve  et  mortier,  idem. 

Longueur  B    1.234-40 

Sur  O-KO  de  largeur   987"'52 

Sur  0-70  de  hauteur  reduite   691-25 

Art.  30.—  Au-dessus,  mur  de  sous-sol  en  meuliere  et  mortier  idem. 

Longueur   987"'52 

Sur  0-65  d'epaisseur   641-89 

Sur  3'"  65  de  haut  jusqu'au-dessus  du  plancher  .  .    1.925  670 

Excedent  pour  10  piliers,  chaque  1-35  sur  1-sur 

3-60  jusqu'au  beton   48'"600 

Cube  total   1.974-270 

Galeries  en  bordure  sur  l'avenue  de  la  Bourdonnais  it  sur  le  Jardin  central. 

Art.  31. —  Remplissage  des  puits  en  beton  idem. 

Surface  C  de  la  terrasse   95-51 

Sur  2-75  de  haut   262-650 

Art.  32.  —  Arcs  en  meuliere  et  mortier,  idem. 

Longueur  D    708-70 

Sur  0'"65  de  largeur   460-655 

Sur  1™  74  de  hauteur  reduite   807-539 

Galeries  interieures  de  15  metres  et  de  30  metres. 

Art.  33.  —  Remplissage  des  puits  en  beton,  idem. 

Surface  E   98-21 

Sur  1°  85  de  hauteur  reduite   181-694 

Art.  34.  —  Arcs  en  meuliere  et  mortier,  idem. 

Surface  F  a  la  maconnerie   334-26 

Sur  1-74  de  hauteur  reduite   581-612 

Art.  35.  —  Puits  isoles.  Remplissage  en  beton,  idem. 

Surface  G   307-88 

Sur  4  metres  de  haut   1.231-52 

Art.  36.  —  Arcs  reliant  la  derniere  rangee  de  puits  sur  le  jardin  d'iso- 
lement : 

Longueur  H   155"'  » 

Sur  0-65  de  largeur   100-75 

Sur  1-74  de  hauteur  reduite   175-305 

Art.  37. —  Au-dessus  des  puits  ou  a  cs  en  meuliere,  chape  en  ciment  de 
Boulogne  ou  analogue  de  0-04  d'epaisseur  sur  arase  reguliere  pour  portee 
des  piliers  metalliques. 

Surf.ice  de  tous  les  puits : 
Pour  les  deux  cotes   1.410-  » 

Art.  38.  —  Plancher  des  sous-sols.    Hourdis  en  briques  de  Vaugirard 
de  0-lt  d'epaisseur  et  ciment  surcuit  du  bassin  de  Paris  ou  analogue,  avec 
parement  de  brique  apparente  dans  le  sous-sol  et  remplissage  au-dessus: 
Longueur  1-170  sur  6-50  de  largeur.  Surface   7.605-  » 

CHAPITRE  III 
Serie  des  prix. 

1.  Fouilles  de  terre  de  toute  nature  en  excavation  au-dessus  dedeux 

metres  de  largeur  a  toutes  profondeurs,  compris  jets  sur  berges, 
jets  sur  banquettes,  montages  divers,  chargements,  transports  a 
la  brouette  ou  au  tombereau  dans  le  perimetre  des  constructions 
adjugees,  etendage  en  remblai,  regalage  et  pilonnage,  compris 
aussi  tous  etaiements  necessaires,  epuisement,  disinfection  s'il  y 
a  lieu,  et  tous  travaux  accessoires. 
Le  metre  cube  (pris  comme  unite)   I1  80 

2.  Fouilles  en  rigole  a  toute  profondeur  pour  murs  et  pour  arcs  a 

n'importe  quelle  Heche,  compris  toutes  facons  et  plus-values  de 
dressement  des  faces  verticales  et  des  fond's,  forme  des  arcs  pour 
recevoir  des  maconneries,  damage  et  regularisation  desdits  au  sa- 
ble avec  gabarits  et  nus  en  platre  compris  egalement,  montage, 
jets,  relais,  chargements,  transports,  remblais,  regalages,  peona- 
ges, epuisenients,  etais,  etresillons,  couchis  comme  ci-devant. 
Le  metre  cube  (pris  comme  unite)   2  15 

3.  Fouilles  a  n'importe  quelle  protondeur  de  puits  de  1  a  2  metres 

de  diametre  circuluire  ou  oblongs,  les  terres  montees  au  treuil  ou 
au  seau  puis  transportees,  etendues  et  pilonnees  comme  ci-de- 
vant. Compris  egalement  tous  epuisements  et  disinfection,  dres- 
sement de  pourtour  et  du  fond,  etaiements,  etresillons,  blindages, 
couchis  et  cercles. 

Le  metre  cube  (pris  comme  unite)  •   4  » 

4.  Beton  en  mortier  de  chaux  hydraulique  de  Beffes  de  Ville-sous-la- 

Ferte,  ou  chaux  analogue  au  choix  de  l'architecte,  avec  sable  dc 
riviere  et  cailloux.  Le  mortier  compose  de  2  parties  de  chaux 
en  poudre  et  de  5  parties  de  sable.  Le  beton  compose  de  2 
parties  de  ce  mortier  et  de  3  parties  de  cailloux  casses  et  laves, 
compris  descente  et  pilonage  par  couche  de  0-20  serrees  contre 
les  parties  verticales. 
Le  metre  cube  (pris  comme  unite)   20  » 

5.  Maconnerie  en  meuliere  neuve,  hourdee  en  mortier  de  chaux 

hydraulique  de  meme  qualite  et  de  meme  composition  qu'au 
numero  4  ri-dessus  pour  murs  en  fondation  et  en  sous-sol  .  com- 
pris descente,  remplissage,  rocaillage  et  jointoiements  des  pare- 
ments,  tous  refouillements,  ebrasements,  champs,  tableaux  et 
aretes. 

Le  metre  cube  (pris  comme  unite)   26  > 

6.  Maconnerie  de  meuliere  et  mortier  de  chaux  hydraulique  de  meme 

nature  el  de  meme  composition  qu'au  numero  precedent,  pour 
voutes  et  arcs  de  fondations,  sur  formes  de  terre,  faconnees, 
expres  comme  il  est  dit  au  numero  2  ci-devant;  compris  aussi 
tous  autres  cintres  necessaires  et  plus-values  de  sommiers ;  les 
parements  parfaitement  rcmplis,  rocailles  et  jointoyes.  Le  metre 
cube,  vingt-sept  francs,  prix  applicable  a  toute  la  maconnerie 
comprise  entre  l'intrados  de  Fare  et  1'aras  horizontal  au  niveau 
de  l'extrados,  e'est-a-dire  que  pour  ce  cas  special,  en  raison  de 
la  sujetion  du  travail  et  par  derogation  a  Particle  41  du  cahier 
des  charges  speciales  aux  travaux  de  maconnerie,  le  remplissage 
des  reins  sera  confondu  avec  le  cube  de  1'arc  proprement  dit. 
Le  metre  cube  (pris  comme  unite)   27  » 

7.  Chapes  en  ciment,  lre  qualite  de  Boulogne  ou  analogue,  au  choix 

de  l'architecte,  de  quatre  centimetres  d'epaisseur,  parfaitement 
dressees,  formant  une  surface  absolument  lisse  et  horizontale 
pour  recevoir  les  patins  des  colonnes  ou  piliers  metalliques,  com- 
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pris  orase  solide  et  regaliere  (avec  garaissage  rocaille),  sur  la 
maeonnerie  inferieure  ou  le  beton. 

Le  metre  guperliciel  (pris  comme  unite*   2r90 

8.  Aits,  voilles  et  voutins  on  liri([iios  de  Yaugiraid,  premiere  qua- 
lite  de  0"'11  d'epaisseur,  hourdees  en  ciment  surcuit  dn  bassin 
de  Paris,  les  joints  paiiaitement  reniplis. 

Pour  remplissage  cntre  solives  de  planrhers  et  aulres  avec  pare- 
inents  inftneurs  apparents,  eompris  jointoiement,  garnissage  des 
reins  et  arase  au-dessus  en  gravois  pour  allleurement  des  fers. 

Le  moire  supertieiel  inesure  a  I'intrados  (pris  comme  unite)  ...      7  » 

CHAl'lTRE  IV 
Detail  estimatif. 

1.  Fouilles en  excavation,  cube   25.30l™100      lf80  45.51lr98 

2.  Fouilles  en  rijroles  pour  mars  et  arcs, 

eompris  toutes  faeons,  transports  et 

etendages,  cube   4.459     »      2  15       9.586  85 

3.  Fouilles  de  puits  de  toules  formes  et 

a  toutes  profondeurs,  eompris  blin- 
dages et  epuisements,  cube   4.819  878      4   »       19.279  51 

4.  lieton  de  cailloux  et  mortier  de  chaux 

hydraulique,  qualite  superieure,  cube      3.657  768     20    »      73.155  36 

5.  Cube  de  maeonnerie  de  mouliere  neuve 

hourdeeen  mortier  de  chaux  hydrau- 
lique,  comme  ci-devant,  pour  murs 

en  I'ondation  et  sous-sol,  cube.  .  .  .       3.948  540     26   »     102.662  04 

6.  Cube  de  maeonnerie  de  meuliere  neuve 

et  mortie'r  de  chaux  hydraulique, 
comme  ci-devant,  pour  voutes  et  arcs 
en  fondation  sur  formes  de  terre, 

cube   4.375     ->     27    »     118.125  » 

7.  Superficielle  de  chape  en  ciment  de 

lioulogne,  ou  analogue  de  0m  04  d'e- 

paisseur,  surface   1.410     »      2  90       4.089  » 

8.  Superficielle  de  voutin  en  briques  de 

Vaugirard,  1"  qualite,  de  0™  11  d'e- 
paisseur,  hourdees  en  ciment,  eom- 
pris arase,  surface   7.605     »      7   »      53.235  » 

Total   425.G74>74 

Somme  a  valoir  pour  imprevus  et  depenses  en  regie  10  %.   ■  •  42.563  26 

Ensemble   46s. 23* r  » 

Honoraires  et  frais  d'agence,  3  %,   14.047  » 

Total  general   482.285 f  » 

Vu  et  verifie  :  Dresse  par  l'architecle  soussigne 

Paris,  le  30  novembre  1886.  Paris,  le  20  novembre  1886. 

L' Ingenieur  en  chef,  adjoint  au  Directeur  Signe:  Bouvard. 

general  des  travaux, 
Signe :  Bartf.t.  Vu  et  propose  : 

Paris,  le  30  novembre  1886. 
Vu  et  approuve  :  Le  Directeur  general  des  travaux, 

Paris,  le  30  novembre  1886.  Signe  :  Alphand. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  V 'Industrie, 
Commissaire  general, 
E.  Lockroy. 


EXPOSITION  DE  1889 

Adjudication  des  travaux  pour  les  fondations  des  galeries 
des  expositions  di verses. 

Le  lundi  20  courant,  il  a  ete  procede,  au  palais  du  Tribunal  de 
commerce,  par  les  soins  du  Conseil  de  prefecture,  a  ^adjudication 
des  travaux  de  terrassement  et  de  maeonnerie  a  executer  pour  les 
fondations  des  galeries  des  expositions  diverses  et  annexes  dans  le 
Champ  de  Mars. 

L'adjudication  ne  comprenait  qu'unseul  lot.  Les  travaux  etaient  eva- 
lues  a  482  285  francs,  et  le  ckiffre  du  caulionnement  etait  de 
20  000  francs. 

Quarante-deux  soumissionnaires  se  sont  presentes.  Deux  d'entre 
eux,  M.  Manoury  et  M.  Gaillot,  offraient  chacun  un  rabais  de  32  °/0. 
C'est  en  lin  de  compte  If.  Manoury  qui  a  <5te  declare  adjudicataire 
avec  un  rabais  de  33  fr.  00,  son  concurrent  n'ayant  offert  qu'un 
rabais  de  32  fr.  50. 


EXPOSITION  DE  1889 

Adjudication  du  droit  d'affichage  sur  les  palissades  du 
Champ  de  Mars. 

L'adjudicatiori  du  droit  d'affichage  sur  les  palissades  qui  enlourent 
le  Champ  de  Mars  a  eu  lieu  le  samedi  11  decembre  et  n'a  donne 
aucun  resullat.  On  sait  que  ces  palissades  avaient  ete  divisees  en 
trois  parties,  comprenant  trois  lots,  sur  lesquels  l'adjudication  s'est 
ouverte  avec  une  mise  a  prix  de  25  000  francs  pour  le  premier, 
20000  pour  le  second  et  10  000  pour  le  troisieme. 

Aucun  adjudicataire  ne  s'est  presente. 


EXPOSITION  DE  1889 

Reunion  de  la  Commission  de  controle  et  de  finances. 

La  Commission  de  controle  et  de  finances  de  l'Exposition  univer- 
selle  de  1889  s'est  reunie,  la  semaine  derniere,  sous  la  presidency 
de  M.  Edouard  Lockroy,  ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie.  La 


seance  a  etc  tout  cnliere  consaeree  a  l'examen  de  la  concession  des 
catalogues,  au  sujet  de  laquelle  un  Important  debat  s'est  engage. 

En  principe,  l'adjudication  a  forfait,  deja  adoptee  par  les  sous- 
commissions  des  finances  et  de  ('exploitation,  a  ele  adoptee  egale- 
ment  par  la  Commission  des  43.  Toutefois,  et  sur  la  proposition  de 
quelques  membres,  qui  avaient  exprime  le  desir  de  voir  joindre  a 
l'adjudication  des  catalogues  l'adjudication  de  la  concession  de  la 
publicity  interieure  de  l'Exposition,  la  (Commission  des  finances  a 
remis  a  la  prochaine  seance  pour  statuer  et  sur  la  question  de jonc- 
tion  des  deux  adjudications,  et  sur  le  principe  meme  de  la  concession 
des  catalogues. 

EXPOSITION  DE  1889 
Reunion  de  la  Commission  technique  des  machines. 

La  Commission  technique  des  machines  s'est  reunie,  le  16  courant, 
sous  la  presidence  de  M.  Philipps,  membre  de  l'lnsiitut,  pour  en- 
tendre l'expose  preliminaire  du  chef  du  service  mecanique  et  elec- 
trique, M.  L.  Vigreux,  sur  les  conditions  generates  d'installation  de 
la  force  motrice  pendant  l'Exposition  universale  de  1889. 

II  a  etc  donne  connaissance  des  sondages  effectues  dans  le  Champ 
de  Mars  sur  l'emplacement  que  doit  occuper  la  galerie  des  machines. 
II  resulle  de  ces  sondages  que  les  fondations  des  machines  motrices 
ne  prescnteront  des  difficulty's  serieuses  que  dans  une  portion  rela- 
tivement  restreinte  de  cet  emplacement,  et  que  les  fondations  des 
grandes  fermes  de  110  metres  de  portee,  qui  doivent  rccouvrir  cette 
galerie,  n'apporteront  aucune  entrave  dans  les  installations  mecani- 
ques. 

La  Commission  a  ete  d'avis  qu'il  y  aura  lieu,  apres  entente  avec 
la  Commission  d'electricite,  de  faire  appel  au  patriotisme  et  au  de- 
sinteressement  des  constructeurs-m^caniciens  francais.  Cet  appel 
serait  fait  en  vue  de  reduire  le  plus  possible  les  frais  d'installation 
de  la  force  motrice  necessaire  pour  actionner  les  machines  dont  la 
mise  en  mouvement  sera  demandee  par  les  exposants  et  de  celle 
qu'exigera  l'eclairage  electrique,  si  cet  eclairage  est  decide. 


EXPOSITION  DE  1889 
Les  travaux  preparatoires  au  Champ  de  Mars. 

Les  travaux  preparatoires  de  terrassement  continuent  avec  activite 
au  Champ  de  Mars.  On  s'occupe  notamment,  en  ce  moment,  de 
faire  disparaitre  le  Square-Terrasse  qui  avait  6te  cree  par  la  Ville 
a  l'extremite  du  Champ  de  Mars  avoisinant  la  Seine,  en  face  du 
Trocadero  et  sur  l'emplacement  duquel  va  s'elever  la  tour  Eiffel. 

Tous  les  elements  de  ce  square :  gazons,  terres,  arbres,  arbustes, 
seront  utilises  par  l'Administration.  Ainsi  les  terres  vegetales  occupant 
le  sol  voisin  de  la  terrasse  ou  les  parties  susceptibles  d'etre  deblayees 
prochainement,  sont  enlevees  et  mises  en  d6pot.  Le  gazon  est  em- 
porte  pour  etre  employe  au  service  des  promenades.  Quant  aux 
arbres,  les  uns  sont  deplantes  pour  etre  transplants  sur  divers 
points  de  Paris,  les  autres,  ceux  dits  d'ornement,  sont  mis  en  bacs 
et  conserves  jusqu'a  leur  emploi  futur  a  l'Exposition.  Enfin  les 
rhododendrons  sont  enleves  en  mottes,  avec  leur  terre  de  bruyere, 
et  transportes  sur  les  terrains  du  pare  des  Princes,  ou  aura  lieu  pro- 
visoirement  leur  nouvelle  plantation. 

Ces  travaux  sont  executes,  sous  la  direclion  de  M.  Alphand,  par 
le  jardinier  en  chef  de  la  ville  de  Paris,  M.  Lafourcade,  charge  du 
service  des  pares  et  jardins  de  l'Exposition. 


EXPOSITION  DE  1889 
La  tour  Eiffel. 

(Planche  XII.) 

La  planche  coloriee  (pi.  XII)  joir.te  au  present  numero  du  Genie 
Civil  donnera  a  nos  lecleurs  une  idee  plus  exacte  que  n'ont  pu  le 
faire  jusqu'a  present  les  planches  au  trait  que  nous  avons  publiees, 
de  l'aspect  que  presentera  definitivement  la  tour  qui  doit  etre  erigee 
sur  le  Champ  de  Mars.  Les  etudes  en  sont  tres  activement  poussees 
par  M.  Eiffel  et  cet  important  travail,  si  intimement  lie  au  succes 
de  l'Exposition  de  1889,  va  prochainement  entrer  dans  la  periode 
d'execution. 

Parmi  les  questions  de  detail  qui  se  sont  posees  a  cette  occasion, 
il  faut  citer  celle  des  ascenseurs  de  la  tour.  Elle  parait  elreresolue. 
en  grande  partie  du  moins,  par  une  application  des  ascenseurs 
helico'idaux,  due  a  M.  Backmann.  Cet  Ingenieur  se  propose  de  fami- 
liariser  le  public  avec  son  invention  au  moyen  d'experiences  pu- 
bliques  en  attendant  que  les  ascenseurs  de  la  tour  de  300  metres 
soient  prets  et  accessibles.  A  cet  effet,  il  etablira  tout  d'abord  une 
tour  de  30  metres  de  hauteur,  reduction  au  Vto  ae  la  tour  Eiffel, 
munie  de  son  systeme  d'ascenseurs  et  dans  laquelle  ils  seront  expe- 
rimenles. 

EXPOSITION  DE  1889 

Allocution  de  M.  G.  Berger  a  la  reunion  des  anciens 
Eleves  de  l'Ecole  Centrale. 


Le  groupe  des  anciens  Eleves  de  l'Ecole  Centrala  habitant  Paris 
avait  convie,  a  son  banquet  mensuel  du  16  courant,  M.  Georges 
Berger,  directeur  general  de  l'Exploitation  de  l'Exposition  de  1889, 
MM.  Contamin,  Charton  et  Pierron,  Ingenieurs  des  constructions 
metalliques,  et  M.  Vigreux,  chef  du  service  mecanique  et  electrique 
de  l'Exposition. 
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La  reunion  etait  presided  par  M.  Edoux,  qui  a  porte  un  toast  a 
M.  Alphand,  a  M.  Borgor  et  aux  aulres  invites. 

Apres  s'etre  associe  aux  eioges  decernes  par  le  president  a 
M.  Alphand,  dont  il  s'honore  d'ftre  le  collegue,  M.  Georges  Berger 
a  dit  qu'il  n'acceptait,  qu'a  echeance  de  trois  ans,  les  compliments 
qui  venaient  de  lui  etre  adresses  personnellement. 

11  a  ensuite  ajoute  combien  le  Ministre  et  les  Directeurs  generaux 
comptaient  sur  le  concours  des  IngSnieurs  des  Arts  et  manufactures, 
concours  sollicite  au  nom  dela  solidarity  qui  unit  tous  les  hommes 
voues  au  travail  utile,  d'ou  qu"ils  sortent ;  concours  qui  ne  saurait 
etre  refuse,  parce  que  les  inlerets  du  pays  l'exigent. 

«  Je  suis  Finterprete  des  sentiments  du  Ministre,  qui  a  la  direc- 
tion supreme  de  l'Exposition,  et  aussi  de  la  facon  de  penser  du 
President  de  la  Republique,  avec  lequel  j'ai  eu  l'honneur  de  m'en- 
tretenir,  il  y  a  quelques  jours,  en  vous  disant  que  l'Exposition  de 
1889  doit  etre  considered  comme  une  sorte  d'oasis  au  milieu  du 
debordement  actuel  de  la  politique,  de  ses  effervescences  et  de  ses 
enervements.  Le  monde  des  Arts,  de  l'induslrie,  des  affaires,  doit 
oublier,  a  la  vue  et  a  l'ombre  de  la  banniere  de  l'Exposition  de 
1889,  que  les  hommes  peuvent  etre  divises  autrement  que  sur  les 
questions  qui  interessent  specialement  le  developpement  effectif  du 
bien-etre  materiel  et  moral  des  classes,  le  progres  technique  et 
economique  industriellement  lie"  au  progres  social,  Favenement 
ralionnel  et  pratique  du  beau  et  de  Futile. 

«  En  preparant  l'Exposiiion  de  1889  dans  les  usines,  dans  les 
ateliers,  dans  nos  cabinets  de  Directeurs  et  d'Ingenieurs,  aulour  de 
nos  tables  de  commissions  et  de  jurys,  nous  aurons  le  bonheur  et 
la  dignite  de  faire  bon  marche  des  ambitions  autres  que  celles  qui 
visent  la  recompense  due  au  travail  noblement  accompli,  autres 
([lie  celles  qui  ont  pour  origine  les  luttes  de  Femulation  industrielle 
el  artistique.  11  faut  que  l'ceuvre  de  1889  grandisse  et  s'acheve, 
sans  tenir  compte  des  debats  parlementaires  qui  font,  defont  et 
refont  les  cabinets;  qu'elle  reste  debout,  comme  le  pays  lui-meme, 
qui  sera  honore  par  elle  aux  yeux  de  l'Univers  ! 

»  Le  programme  de  neutrality  liberale,  que  je  viens  d'essayer  de 
vous  tracer,  est  un  programme  nature!.  11  s'est  impose,  si  j'eh  juge 
par  les  noms  et  qualites  des  souscripteurs  de  notre  capital  de 
garantie,  par  les  visites  et  les  correspondences  que  je  recois;  cha- 
cun,  faisant  abstraction  de  ses  opinions  personnelles,  a  d'abord  ap- 
porte  son  obole  et  vient  maintenant  presenter  ses  projets  de  parti- 
cipation. Le  pays  marchera,  dans  cette  campagne  pacifique,  tout 
comme  s'il  s'agissait  de  la  defense  du  territoire,  avec  la  meme 
abnegation  et  le  meme  patriotisme,  car  l'honneur  national  est  en  jeu. 

))  Certains  bruits  repandus,  certains  articles  publies,  ont  fait 
croire  que  l'Exposition  pouvait  etre  remise  a  Fannee  1890.  Je  suis- 
autorise  a  vous  dire  qu'il  n'en  sera  rien.  L'Exposition  est  decrette 
pour  1889;  elle  aura  lieu  en  1889  et  nous  serons  prets!  Pour  nous 
autres  travailleurs  detaches  des  choses  de  la  politique  et  des  scrupules 
etroits,  1789  n'est  pas  une  date  revolutionnaire  dans  la  mauvaise 
acceplion  du  mot.  Nous  celebrerons  fraternellement  et  humani- 
tairement,  par  une  fete  industrielle.  le  centenaire  de  la  proclama- 
tion de  Fegalite  civile,  qui  a  fonde  la  richesse  industrielle  et  com- 
merciale  en  mettant  au  service  du  travail  universel  toutes  les  forces 
et  toutes  les  capacity.  » 

M.  Georges  Berger  a  termine  en  rendant  compte  de  l'etat  des 
travaux  preparatoires  de  l'Exposition,  et  en  repetant  combien  le 
Ministre  et  les  Directeurs  generaux  se  flattaient  d'avoir  deja  pris 
pour  leurs  collaboraleurs  MM.  Vigreux,  Contamin,  Charton  et  Pier- 
ron,  anciens  eleves  de  l'Ecole  Centrale. 

M.  Contamin,  au  nom  de  ses  collegues,  a  remercie  M.  G.  Berger 
de  sa  bienveillante  et  cordiale  attention. 


CORRESPONDANCE 

Glascow,  le  20  decembre  1886. 

LE  FERROSILIGIUM  ET  LE  SILICO-SPIEGEL 

Depuis  la  communication  de  votre  collaborateur,  M.  Ferdinand 
Gautier,  sur  I'emplot  du  ferrosilicium  dans  la  fonderie,  la  production 
des  alliages  de  silicium  a  beaucoup  attire  Fatlention  des  metallur- 
gistes  ecossais. 

Les  fondeurs  et  les  fabricants  d'acier,  ayant  vite  appr^cie  les 
avantages  exposes,  la  consommation  de  ces  alliages  a  augmente  et 
l,i  lubrication  s'est  developpee. 
Le  silico-spiegel,  le  plus  couramment  employe,  a  la  composition 


suivante  : 

Silicium   12,25 

Manganese   17,25 

Carbone   1,39 

Phosphore  •   0,07 

Soufre   traces 

Fer   69,04 


II  sert  dans  la  fabrication  de  l'acier  sans  soufflures.  Imm^diatement 
avant  le  moment  de  couler  l'acier  dans  la  poche,  on  ajoute  de  1  a 
1  !/2  pour  cent  de  silico-spiegel ;  on  opere  encore  mieux,  en  fondant 
au  creuset  le  silico-spiegel  et  le  versant  dans  la  poche  en  meme 
temps  que  l'acier.  Cetle  addition  semble  eliminer  Foxygene  et  rendre 
solubles  les  gaz  en  empechant  les  soufflures.  La  teneur  la  plus  con- 
venable  pour  l'alliage  est  de  11  %  de  silicium  pour  17  °/0  de  man- 
ganese. 

Dans  la  fonderie,  pour  faire  passer  les  bocages  ou  vieilles  fontes 
on  n'emploie  que  le  ferrosilicium.  Ce  n'est  que  par  l'experience  que 
Ton  peut  determiner  la  proportion  de  silicium  a  ajouter.  En  France, 


on  a  pu  reussir  avec  un  melange  de  50  %  de  fonte  blanche,  50  % 
de  fonte  grise  ordinaire,  sans  addition  de  fonte  d'Ecosse  n°  1  et 
ajoutant  dans  le  cubilot  le  ferrosilicium  necessaire. 
Voici  Fanalyse  du  ferrosilicium  a  10  %>>  Is  Plus  communement 

employe  en  Ecosse: 

Silicium   10,05 

Manganese   7,10  (') 

Carbone   1,30 

Soufre   traces 

Phosphore   0,05 

Fer   81,30 

100,00 


J. -A.  Mac  Morland. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Une  rectification  necessaire. 

Nous  venons  de  lire  le  numero  du  journal  le  Matin,  en  date  du 
18  decembre.  oil.  sous  pretexte  de  justifier  le  retard  interminable 
de  I'inauguration  de  l'Hotel  des  Postes,  Farchitecte  du  monument 
ferail  un  aveu  qui  a  du  beaucoup  couter  a  son  patriotisme,  quand 
il  a  declare  a  un  redacteur  dudit  journal,  pour  Finserer  sans  doule 
en  belle  place  dans  ses  colonnes,  que  la  veritable  cause  de  tout  ce 
retard  o  c'el&il  I'erreur  du  Gouvernement  qui  aurait  tenu,  pour  la 
fourniture  deToutillage,  as'adresser  exclusivement  ;i  Findustrie  fran- 
eaise  incapable  de  produire  de  l'acier  aussi  resistant  que  l'acier 
etranger.  » 

Maudit  acicr  francais!  e'est  lui  qui  a  fait  tout  le  mal,  expulsons-le 
el  vivo  l'acier  anglais  ou  l'acier  allemand !  le  Gouvernement  est  pro- 
vim  et  les  particulicrs  aussi!  Et  maintenant,  comme  Ponce-Pilale, 
lavons-nous  les  mains ;  nous  avons  fait  un  nouveau  bail  avec  Ic 
Retard,  grace  a  Finterview  du  redacteur  du  Matin. 

Le  Genie  civil  francais  ne  laissera  pas  passer,  sans  protester,  une 
telle  excuse  qui  donnc  la  mesure  du  reste. 

Quels  que  soienl  les  auteurs  du  projet  et  de  Fexecution  du  pre- 
tendu  monument,  il  est  connu  qu"on  a  cherch^  la  petite  bete,  et 
qu'on  ne  Fa  que  trop  trouvee  dans  Fensemble  et  dans  les  details. 
On  n'inaugure  pas  parce  que  tout  est  rate"  ,  ensemble  et  details  en 
vue  du  service;  on  n'inaugure  pas  parce  qu*on  a  fait  un  monument 
sans  se  preoGCuper  de  son  usage:  on  a  mis  en  hauteur  ce  qu'il 
failait  metlre  en  largeur.  On  a  mis  des  pierres  massives  et  lourdes  la 
ou  il  failait  des  materiaux  lagers,  beaucoup  de  baies,  des  acces 
faciles,  des  mouvements  simples  et  coordonn^s. 

II  failait  aller  en  Angleterre  et  en  Allemagne  6tudier  les  bonnes 
dispositions  des  hotels  des  postes,  organises  pour  le  service  et  non 
pour  Foeil. 

Et  apres  un  tel  entassement  de  pierres  et  de  colonnes,  ou  Fon  se 
pcrd  aussi  bien  en  hauteur  qu'en  longueur,  largeur  et  profondeur,  ce 
sera  la  faille  de  l'acier  francais  ! 

Et  ce  serait  un  architecte  francais,  charge'  de  construire  un  monument 
pour  le  compte  du  Gouvernement  francais,  qui  n'aurait  pas  craint 
de  parler  ainsi  dans  un  journal  francais,  alors  que,  depuis  quelques 
annexes,  l'acier  francais  I'a  emporte  brillamment  sur  les  aciers  anglais 
et  allemands  dans  tous  les  essais  comparatifs  qui  ont  eu  lieu  a 
F^tranger,  notamment  pour  Fartillerie  et  les  plaques  de  blindage ! 
Pour  defendre  une  mauvaise  cause,  etait-il  done  necessaire  de  favo- 
riser  la  concurrence  de  nos  voisins,  au  detriment  d'un  de  nos  meilleurs 
produits  nationaux !  Ce  serait  antipatriotique,  si  ce  n'etait  pas  deja 
cntierement  contraire  a  la  verity  !      Un  Metallurgiste  Franqais. 


Le  chemin  de  fer  Metropolitain  de  Paris. 

Le  mercredi  15  decembre,  M.  Edouard  Millaud,  Ministre  des  Tra- 
vaux publics,  a  confery  avec  la  Commission  des  chemins  de  fer  au 
sujet  du  Metropolitain  de  Paris. 

Le  Ministre  s'est  resolument  declare  partisan  du  systeme  de  la  con- 
cession directe.  Malgr^  les  vives  instances  de  M.  Wilson,  la  Com- 
mission a  refusd  de  se  prononcer  immediatement  sur  cette  question, 
et  a  renvoy6  sa  decision  a  une  seance  ultericure. 

Le  vendredi  17  d&embre,  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics  a  recu 
une  delegation  des  ler,  2e,  3e,  4e  et  9e  arrondissements  de  Paris,  qui 
lui  a  demand^  d'user  de  son  influence  pour  obtenir  que  la  question  du 
Metropolitain  soit  pos6e  des  Fouverture  de  la  session  ordinaire  de  1887 
devant  les  Chambres.  II  importe,  ont  dit  les  de^gufe,  que  les  impor- 
tantes  questions  qui  se  rattachent  a  la  construction  de  ce  chemin  de 
fer,  soient  tranches  en  temps  utile  pour  que  le  Metropolitain  soit  ter- 
mini lors  de  Fouverture  de  l'Exposition. 

M.  Millaud  a  declar6  que  le  Gouvernement  emploiera  tous  ses  efforts 
pour  faire  aboutir  cette  question  dans  un  bref  delai. 


Chauffage  des  lieux  habites. 

Le  docteur  Jules  Arnould,  dans  la  Revue  d'hygiene,  resume  un 
int6ressant  travail  du  professeur  Adolf  Vogt,  de  Berne,  sur  le  cliauf- 
fage  des  lieux  habites. 

Le  docteur  Vogt  preconise  le  chauffage  par  rayonnement  juste- 
ment  recherche  en  France,  en  Angleterre  et  aux  Etats-Unis,  et 
s'eleve  contre  le  chauffage  par  l  air  chaud  tres  gout6  des  Allemands, 
tout  simplement  peut-etre  parce  qu'il  est  plus  economique  que 
Fautre. 


(1)  En  France  on  prefers,  avec  juste  raison,  lc  ferrosilicium  renferraant  moins  de 
manganese,  puisque  le  manganese  detruit  l'effet  du  silicium  qui  peut  etre  consider^ 
comme  un  maximum.  (Note  de  la  redaction.) 
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Le  chaulfage  a  fair  chaud  n'est  pas  aussi  rationnel  qu'on  a  pu  lo 
croire,  et  il  est  antiphysiologique.  M.  Vogt  le  prouve  a  l'aide  dc 
calculs  de  physique  qui!  pour  efare  assez  ardus  aux  simples  hygie- 
nistes,  n*en  sont  pas  moins  un  peu  risques,  peut-etrc,  a  cause  de 
leur  exactitude  meme  et  de  leur  point  de  depart  abstrait,  en  une 
matiere  on  la  pratique  revele  des  elements  si  complexes.  Heureuse- 
ment  le  professeur  invoque  aussi,  Ires  a  point,  lobservation  et  la 
physiologic. 

11  en  ressort  des  conclusions  fort  utiles  a  retenir.  Dans  les  con- 
ditions ordinaires,  1'eH'et  du  chauffage  par  rayonnement  1'emporlc 
de  beaucoup  sur  la  chalcur  de  conduction.  La  reflexion,  par  les 
parois  d'une  piece,  des  rayons  partis  d'un  foyer  interieur  joue  un 
ties  grand  role  dans  le  chauffage  et  meme  un  role  plus  grand  que 
les  rayons  directs  (sauf  dans  le  cas  de  rayonnement  lumineux), 
pourvu  que  le  foyer  de  chaleur  soit  avantageusement  place  pour 
cet  effet.  L'air  chaud,  agissant  par  conduction,  n'echauffe  guere  les 
habitants  d'une  piece,  non  plus  que  les  parois  de  celle-ci ;  aussi 
doil-on  chauffer  Quit  et  jour.  En  revanche,  il  n'empeche  pas  les 
parois,  restees  fruides,  de  prendre  de  la  chaleur  au  corps  humain 
l'air  etant  (res  dialhermane.  Un  homme,  couvert  d'un  simple  vele- 
ment  de  laine,  se  sent  avoir  aussi  chaud  dans  l'air  a  10°95  d'une 
piece  chauffee  par  rayonnement,  que  dans  une  chambre  oil  Ton  a 
obtenu  l(!°73  par  tout  autre  mode. 

A  vrai  dire,  il  faut  tenir  comptc,  en  ceci,  des  habitudes  natio- 
nals: on  sait  que  les  Frangais  et  les  Italiens  sont  moins  frileux 
que  les  Allemands.  Le  grand  inconvenient  et  la  condamnation 
du  systeme  a  air  chaud,  est  l'obligation  de  surchauffer  l'air,  circons- 
tance  evidemment  antipathique  a  l'hygiene.  Elle  est,  en  particulier, 
la  cause  du  malaise  que  Ton  eprouve  dans  une  piece  chauffee  par 
un  calorifere  et  que  Ton  attribue  a  la  siccite  de  l'air,  bien  a  tort, 
car  partout  ailleurs  on  se  trouve  tics  bien  dans  l'air  sec,  frais  ou 
meme  chaud.  Jamais  l'homme  n'a  un  plus  grand  sentiment  d'acti- 
vi t<-  que  lorsqu'il  respire  un  air  frais  dans  une  atmosphere  seche  et 
que  la  temperature  du  milieu  ne  lui  enleve  pas  plus  de  101  calo- 
ries par  heure. 

Or,  ces  conditions  ne  se  realisent  que  par  l'entiere  utilisation  de 
la  chaleur  rayonnante.  Plus  nous  nous  eloignons  des  precedes  de  la 
nature,  qui  nous  chauffe  par  la  chaleur  rayonnante  du  soleil,  moins 
nous  nous  rapprochons  des  exigences  de  l'hygiene. 


Hygiene  des  plongeurs  et  des  ouvriers  travaillant  dans 
l'air  comprime. 

M.  le  docteur  Layet,  le  savant  professeur  d'hygiene  de  la  Faculte 
dc  Bordeaux,  a  publie  sous  ce  titre  une  longue  "etude  sur  la  patho- 
logic la  pathogenie  et  l'hygiene  des  plongeurs  et  des  ouvriers  qui 
travaillent  dans  l'air  comprime,  soit  dans  les  caissons  (ouvriers  tu- 
bistes),  soit  a  l'aide  des  scaphandres  et  autres  appareils.  M.  le  doc- 
teur Yallin,  dans  la  Revue  d'hygiene  resume  ainsi  qu'il  suit  les 
conseils  hygieniques  exposes  par  i  auteur  dans  la  troisieme  partie  de 
son  travail. 

II  faut  choisir  des  ouvriers  jeunes,  exempts  d'affections  du  cceur 
ou  des  poumons,  sobres,  ne  faisant  pas  d'exces  ;  ils  doivent  faire  une 
education  speciale,  leur  apprentissage.  La  descente  doit  se  faire 
assez  lentement,  de  preference  par  une  echelle  a  barreaux.  Ils 
doivent  faire  des  mouvements  de  deglutition  et  se  boucher  les  oreilles 
avec  du  coton  huile,  pour  eviter  les  douleurs  d'oreille.  Quand  la 
profondeur  depasse  10  metres,  le  plongeur  ou  tubiste  ne  peut  pas 
uriner  au  fond  de  l'eau.  Jusqu'a  25  metres,  la  duree  du  travail  ne  doit 
pas  depasser  une  heure  et  demie ;  de  25  a  35  metres  une  heure; 
de  30  a  35  metres,  une  demi-heure ;  de  35  a  40  metres,  un  quart 
d'heure.  A  cette  profondeur,  correspondant  a  une  pression  de  cinq 
atmospheres ;  M.  Paul  Bert  conseillait  d'envoyer  par  les  pompes  de 
l'air  pauvre  en  oxygene,  pour  combattre  le  danger  de  l'augmen- 
tation  de  la  tension  de  l'oxygene  ambiant  ;  malheureusement,  le 
conseil  n'est  guere  pratique. 

En  remontant,  la  decompression  doit  etre  tres  lente,  une  minute 
pour  deux  metres,  si  e'est  possible.  A  la  sortie,  le  tubiste  ou  le  scaphan- 
drier  est  en  transpiration  ;  il  faut  le  frictionner,  le  secher,  le  cou- 
vrir  de  lainage,  le  laisser  au  repos.  Si  l'auscultation  revele  quelques 
gargouillemenls  gazeux  au  cceur.  il  faut  faire  respirer  de  l'oxygene 
tres  pur,  en  reserve  dans  un  ballon  en  caoutchouc  ou  dans  un  re- 
servoir en  acier;  dans  ce  cas,  il  faut  soumettre  immediatement  le 
malade  a  la  recompression,  puis  decomprimer  avec  une  lenleur 
extreme.  Quand  la  pression  a  atteint  quatre  atmospheres,  il  fau- 
drait  toujours  faire  respirer  de  l'oxygene  des  le  retour  a  l'air  libre, 
sans  doute  afin  d'augmenter  la  tension  de  ce  gaz  dans  les  v^sicules 
pulmonaires  el  d'empecher  le  degagement  trop  rapide  de  l'oxygene 
dissous  dans  le  sang. 

On  a  cite  des  cas  d'intoxication  des  plongeurs  par  les  vapeurs  de 
sulfure  de  carbone  qui  se  degageaient  des  tuyaux  de  caoutchouc 
vulcanise  desservant  la  pompe  foulante. 


Ciment  et  mortier  au  sucre. 

L'emploi  du  sucre  pour  rendre  plus  resistant  le  ciment  etle  mor- 
tier, peut  etre  discute  sans  sortir  du  domaine  des  choses  vraisem- 
blables,  puisqu'il  se  combine  a  la  chaux  dans  divcrses  proportions; 
e'est  a  ce  titre  que  nous  reproduisons,  d'apres  la  Sucrerie  indigene 
et  coloniale  et  la  lievue  industrielle,  une  analyse  sommaire  des  laits 
signales  dans  plusieurs  journaux  anglais,  tout  en  declarant  que 
notre  conviction  teste  a  faire. 

M.  Thomson  Hankey  dit  que  le  sucre  donne  au  mortier  et  au 
ciment  d'excellentes  qualites  agglutinatives.  Grace  au  bas  prix  du 


sucre,  il  serait  possible  de  tirer  parti  des  proprietes  qu'on  vient 
d'indiquer.  La  chaux  en  poudre  tres  line,  malaxee  avec  un  poids 
egal  de  sucre  brun  et  une  quantite  convenable  d'eau,  a  donne  un 
ciment  tres  resistant.  On  a  rcssoude  de  la  sorte,  avec  succes,  une 
pierre  de  taille  brisee  et  l'on  a  meme  reussi  a  -coller  tres  solide- 
ment  L'uue  contre  l'autre  des  plaques  do  verre, 

Ces  experiences  ont  conduit  M.  Surgeon- General  W.  Bobert  Cor- 
nish a  faire  remarquer  que  l'usage  du  sucre  dans  la  maconnerio 
n'est  pas  aussi  inconnu  ou  aussi  nouveau  que  semble  le  croire 
M.  Hankey.  L'addition  de  Jaggery  e'est-a-diro  de  sucre  brut,  aux 
matieres  dont  on  compose  le  mortier,  est  pratiquee  dans  I'lnde 
depuis  une  epoque  tres  recuse.  A  Madras,  lors  de  la  demolition 
d'une  muraille,  on  n'a  pu  separer  les  briques  du  mortier  sans  les 
bn'scr.  11  a  rapporle  que  dans  la  composition  de  ce  mortier  il 
entrait,  outre  de  la  chaux  et  du  sable  de  riviere,  une  certaine  pro- 
portion  de  Jaggery.  On  voit  egalemcnt  a  Madras  des  muraillcs  polies 
avec  un  ciment  dans  lequel  entre,  dit-on,  du  sucre  brut. 

M.  Nathanil  Stevenson  ecrit  qu'il  a  employe,  avec  d'excellents 
resultals,  une  once  de  sucre  brun  par  demi-pinte  d'eau  dans  la 
preparation  des  moules  de  platre.  Les  moules  ainsi  obtenus  sont 
plus  solides  que  les  autres. 
{  Un  autre  correspondant  continue  que  dans  I'lnde  les  proprietes 
du  sucre  dans  la  preparation  du  mortier  sont  exploiters  depuis  un 
temps  immemorial.  Les  maconneries  faites  avec  le  concours  du 
mortier  obtenu  de  cette  facon,  resisteraient  avec  une  grande  force 
aux  efforts  des  demolisseurs. 

II  est  certain  qu'au  prix  actuel  du  sucre,  on  peut  tenter  sans 
grands  frais  des  essais  de  tous  genres  dans  cet  ordre  d'idees. 


Le  premier  navire  en  fer. 

La  Manchester  Association  of  Engineers  a  commence  sa  serie  de 
reunions  par  une  seance  tenue  le  9  octobre  dernier.  Ce  jour-la,  le 
President  de  la  Sociele,  l'alderman  W.  H.  Bailey,  a  donne  lecture 
d'une  notice  qui  a  pour  titre  :  «  le  premier  bateau  en  fer  et  son 
inventeur,  John  Wilkinson,  le  pere  de  l'industrie  du  fer.  »  La  Revue 
Gazette  la  resume  ainsi  qu'il  suit  : 

Wilkinson  vivait  au  siecle  dernier,  alors  que  de  nombreuses 
inventions  etaient  faites  en  Angleterre,  comme  ailleurs,  du  reste  ; 
que,  par  exemple ,  James  Kay  invenlait  la  navette  volante  et 
quadruplait  ainsi  le  travail  du  tisserand;  que  Crompton  dotait  l'in- 
dustrie de  la  mule-jenny  avec  laquelle,  tout  d'un  coup,  l'ouvrage 
de  dix  homines  se  trouvait  accompli  par  un  seul.  John  Wilkinson 
appartenait  a  une  famille  d'ouvriers,  de  sorte  que  son  education 
n'a  pu  etre  que  fort  sommaire,  mais  il  y  supplea  par  son  intelli- 
gence et  son  aprete  au  travail.  Associe  de  son  pere  et  de  son  frere 
dans  la  fabrication  des  fers  a  repasser,  il  debuta  par  une  invention 
heureuse,  par  une  amelioration  qui  parait  bien  simple...  mais  qu'on 
se  rappelle  l'ceuf  de  Colomb !  Wilkinson  pensa  tout  bonnement  a 
entourer  le  fer  proprement  dit  et  chauffe  prealablement,  d'une  boite 
de  forme  semblable  et  en  meme  m^tal,  dans  laquelle  il  peut  etre 
introduit  et  d'ou  il  peut  etre  retire  a  volonte.  Le  linge  a  repasser 
se  trouve  ainsi  protege.  A  la  suite  de  cette  innovation,  qui  reussit 
au  dela  de  toute  esperance,  les  affaires  de  la  famille  Wilkinson  pros- 
pererent;  ses  operations  s'6tendirent  jusqu'a  Chester,  Bradley,  Li- 
verpool, etc.  Le  centre  de  la  fabrication  etait  a  Nelson  House,  dans 
la  paroisse  de  Cartmel,  pres  de  Lancastre.  Afin  d'avoir  un  moyen 
de  communication  plus  facile  pour  transporter  jusqu'a  1'usine  la 
tourbe  du  district,  servant  de  combustible,  Wilkinson  etablit,  a 
travers  les  tourbieres,  un  petit  canal. 

Puis  il  se  mit,  au  grand  etonnement  de  tout  le  voisinage,  a  cons- 
truire  un  bateau  en  fer  destine  anaviguer  sur  ledit  canal.  En  ap- 
prenant  ce  fait,  un  forgeron  du  pays,  nous  rapporte-t-on,  jetant  un 
fer  a  cheval  dans  un  baquet  plein  d'eau  dit,  en  maniere  de  moque- 
rie  :  «  Cela  surnagera  t-il  ?  »  Si  le  fer  ne  flotta  pas,  il  en  fut  lout 
autrement  du  bateau  de  Wilkinson. 

Ce  dernier,  en  presence  de  la  reussite  de  son  invention,  ne  s'ar- 
reta  pas  la  et  mit  a  flot  plusieurs  autres  embarcations  de  metal. 
C'est  a  lui  qu'on  doit  aussi  le  premier  pont  de  fer. 

11  fit  partie  de  la  Lunary  Society  (ainsi  appetee  de  ce  que  ses  reu- 
nions avaient  lieu  au  moment  de  la  pleine  lune),  ou  il  eut  pour 
collegues  les  Priestley,  les  Watt,  les  Wedgwood,  les  Franklin,  les 
Herschell,  etbien  d'autres. 

A  sa  mort,  en  1808,  il  fut  mis  dans  une  biere  de  fer  qu'on  avait 
faite  pour  lui,  sur  son  ordre.  Ses  compatriot.es  regardent  comme 
toul  a  fait  justifie  son  surnom  de  «  pere  de  l'industrie  du  fer.  » 

Tout  le  monde  sait  le  role  que  jouent  aujourd'hui  les  navires  en 
fer  dans  la  navigation  du  monde. 


Falsification  des  alcools. 

Le  Senat,  sur  le  rapport  de  M.  Theophile  Boussel,  a,  dans  sa 
seance  du  19  octobre,  adopts  d'urgence  une  proposition  de  Ioi,  aux 
termes  de  laquelle  un  prix  sera  decern^  a  la  personne  qui  d6cou- 
vrira  un  precede  simple  et  usuel  pouvant  etre  mis  en  pratique  par 
les  agents  de  l'Administration,  pour  determiner,  dans  les  spiritueux 
du  commerce  et  les  boissons  alcooliques,  la  presence  et  la  quantite 
des  substances  autres  que  l'alcool  chimiquemenl  pur  ou  alcool  ethy- 
lique.  L'Academie  des  Sciences  est  chargee  de  determiner  les  con- 
ditions dans  lesquelles  le  prix  devra  etre  decerne,  et  de  le  decerner 
conformement  au  programme  qu'elle  aura  arrete.  Des  que  cette 
proposition  aura  ete  adoptee  par  la  Chambre  des  deputes,  et  elle  le 
sera  ties  prochaincment,  le  Gouvcrnement  doit  publier  le  programme 
de  ce  prix,  qui  s'eTevera  a  la  somme  de  50  000  francs. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRI ELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  IS  novembrc  1886. 

Chimie.  —  1°  Recherches  sur  les  phosphates;  par 
II.  Berthf.lot. 

M.  Berlhelot  presente  a  l'Academie  une  etude  tres 
interes>ante  et  tres  complete,  relative  a  la  double  de- 
composition qui  revele  dans  les  phosphates  tribasi- 
ques  insolubles  l  existence  de  deux  etats  distincts: 
l'un  colloidal,  amorphe  instable,  repondant  a  la  cons- 
titution multiple  des  phosphates  solubles  ;  l'autre 
cristallise,  stable,  dans  lequel  les  trois  equivalents 
basiques  semblent  jouer  le  meme  role.  Apres  avoir 
envisage  Taction  du  ehlorhydrate  d'ammoninque  qui 
met  en  evidence  certaines  notions  utiles  pour  1'in- 
terpretation  des  phenomenes  aussi  bien  avec  les 
phosphates  insolubles  qu'avec  les  phosphates  solu- 
bles, l'auteur  passe  en  revue  une  serie  de  seh  in- 
solubles, lets  que  phosphates  de  magnesie,  de  baryte 
etdestrontiane  tribasiques.de chauxetde  manganese. 

2°  Sur  la  vitesse  de  dissociation.  Note  de  51.  H. 
Lescoeur,  presentee  par  M.  Troost  ; 

3°  Sur  quelques  lois  de  la  combination  chimique. 
Note  de  MM.  de  Landero  et  Raool  Prieto,  pre- 
sentee par  M.  Berthelot. 

Electricite.  —  Sur  hi  variation  da  champ  ma- 
gnetique produit  par  un  electro-aimant.  Note  de 
M.  Leduc,  presentee  par  M.  Lippmann. 

L'etude  de  M.  Leduc  a  porte  tout  particuliere- 
ment  sur  un  electro-aimant  de  Faraday,  dont  les 
noyaux  ont  un  diametre  exterieur  de  16  centimetres 
et  un  diametre  interieur  de  4  centimetres  sur  une 
longueur  de  28  centimetres.  Les  noyaux  sont  re- 
converts de  27  tours  par  centimetre  de  longueur 
d'un  fil  de  cuivre  de  0"  003  de  diametre.  A  cet  ap- 
parcil  sont  adaptees  des  pieces  polaires  de  masse 
et  de  forme  varices. 

On  constate  que  la  cavite  cylindrique  des  noyaux 
n'a  pas  d'influence  sur  le  champ  produit  entre  les 
pieces  polaires,  et  qu'on  n'altere  en  rien  la  valeur 
de  ce  champ  en  remplissant  de  fer  cette  cavite.  Les 
resultats  sur  la  variation  du  champ  magnetique  sont 
consignes  dans  le  tableau  ci-dessous,  dans  lequel  la 
premiere  colonne  verlicale  represente  la  distance  D 
des  pieces  polaires  et  la  colonne  horizontale  supe- 
rieure  le  courant  qui  passe  dans  les  helices  magne- 
tisantcs.  Les  nombres  mesurent  en  unites  C.  G.  S. 
l'intensite  magnetique  observee  au  milieu  du  champ, 
obtenue  avec  des  pieces  polaires  de  0™  07  de  dia- 
metre et  0m023  d'epaisseur. 

c 


D 

2  amp. 

4  um p. 

8  amp. 

16  amp. 

32  amp 

0,0025 

9.060 

13.400 

16.930 

19.400 

21 .100 

0,005 

5. 400 

9.200 

12. 960 

16.130 

18.800 

0,01 

2.780 

5  460 

8.440 

12.200 

15.830 

0,02 

1.430 

2. 820 

4 . 800 

7.320 

10.930 

0,0', 

750 

1 .500 

2.750 

4.200 

6.500 

0,08 

360 

720 

1.370 

2.140 

3.400 

On  peut  done  admettre  d'apres  les  nombres  que 
conlientce  tableau,  que  le  champ  decroit  beaucoup 
moins  vile  que  ne  croit  l'ecart  des  pieces  polaires. 

II  est  clair  que  les  resultats  obtenus  peuvent  va- 
rier  enormement  suivant  la  nature  du  champ  ma- 
gnetique. Mais  il  est  cependant  interessant  de  re- 
marquer  que  pour  produire  un  champ  de  valeur 
invariable  en  modifiant  la  distance  des  pieces  polai- 
res, il  faut  l'aire  augmenter  l'intensite  du  courant 
plus  vile  que  cette  distance.  D'oii  il  resulte  que  si 
Ton  se  donne  d'avance  l'intensite  du  champ  que  Ton 
veut  produire,  il  y  a  avantage  a  rapprocber  les  ar- 
matures. L'auteur  de  cette  note  a  observe  aussi 
qu'il  est  avantageux  de  reduire  l'epaisseur  des  pie- 
ces polaires,  et  que  plus  celles-ci  sont  epaisses, 
moins  la  variation  du  champ  est  grande  pour  un 
meme  changement  dans  l'intensite  du  courant  ou 
dans  !a  distance  des  surfaces  magnetiques. 

2°  Sur  le  pouvoir  inducteur  specifique  et  la  con- 
ductibilite des  dielectriques.  Relation  entre  la  con- 
ductibilile  el  le  pouvoir  absorbant.  Note  de  M.  J. 
Cuhie,  presentee  par  M.  Lippmann. 

M.  Curie  presente  a  l'Academie  la  methode  dont 
il  se  sert  pour  determiner  le  pouvoir  inducteur  spe- 
cifique et  la  conductibilite  des  dieleelriques.  C'est 
une  methode  de  reduction  a  zero  basee  sur  l'emploi 
d'une  lame  de  quartz  piezo-electrique  comme  ins- 
trument de  mesure. 

II  resulte  des  recherches  de  l'auteur  que  le  sol 
gemme  ct  le  spath  fluor  seraicnt  des  dielectriques 
parfaits.  Viennent  ensuite  le  quartz  (lame  parallele 


a  l'axe  optique),  la  topaze  (lame  de  clivage),  lemica 
ct  l'ebonite  qui  sont  encore  d'assez  bons  dielec- 
triques. 

Puis  viennent,  dans  1'ordre  de  leur  conductibilite 
croissante:  le  spath  d'lslande  (lame  perpendiculaire 
a  l'axe  optique),  spath  (lame  parallele  a  l'axe  opti- 
que), quartz  (lame  perpendiculaire  h  l'axe  optique) 
sulfate  de  baryte  (clivage  m),  cristal,  tourmaline 
rose,  tourmaline  verte,  alun,  verre. 

II  est  interessant  de  rapprocher  de  cette  liste 
celle  donnee  par  Melloni  pour  les  pouvoirs  absor- 
bants :  sel  gemme,  soufre,  spath  fluor,  spath  d'ls- 
lande, quartz,  verre,  topaze  blanche,  sulfate  de  ba- 
ryte, tourmaline,  alun.  D'une  maniere  generate,  la 
relation  signalee  par  Maxwell  entre  la  conductibilite 
et  le  pouvoir  absorbant  semblc  se  verifier.  Ce  qui 
est  surtout  probant,  c'est  que  les  trois  dielectriques 
les  plus  parfaits,  sel  gemme,  soufiv  et  spath  fluor, 
sont  precisement  les  plus  diathermiques. 

Mecanique.  —  Sur  Vh-oulement  d'un  gaz  qui 
penetre  clans  un  recipient  de  capacite  timitee.  Note 
de  11.  Hugomoi,  presentee  par  M.  Haton  de  la 
Goupilliere. 

Mathematiques.  —  Sur  le  theorcme  d'Abel. 
Note  de  11.  G.  Humbert,  presentee  par  M.  Jordan. 

Astronomie.  —  Observation  de  la  c»mHe  de 
Winnecke.  Note  de  M.  L.  Cruls. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 


S0CIETE  CHIMIQUE  DE  PARIS 

Novembre  1886. 
Pr6sidence  de  m.  de  Clermont. 

M.  Ch.  Combes  soutient  que  1'application  de  la 
loi  de  Dulong  et  Petit,  faite  par  M.  Gibbs  dans  sa 
theorie  de  la  dissociation  des  melanges  gazeux,  est 
legitime.  Cette  loi  est  tres  exactement  verifiee  pour 
les  gaz  assez  voisins  de  l'etat  parfait.  M.  Combes 
cite,  4  l'appui,  les  ouvrages  de  MM.  Jamin,  Gariel, 
Moutier,  et  donne  une  serie  dc  nombres  extrails  du 
Oictionnaire  de  Wurtz.  Pour  l'acide  rarboniqne,  la 
chaleur  specifique  entre  10  et  200"  s'approche  deja 
ties  pres  de  la  valeur  theorique. 

M.  Combes  inontre  que  la  formule  de  M.  Le  Cha- 
lelier  ale  tort  de  contenir  une  fonction  que  l'expe- 
rience  ne  peut  atteindre,  et  que  sa  demonstration 
s'appuie  sur  l'existence  d'une  loi  experimenlale  dont 
la  generalite  et  l'exactitude  ne  sont  pas  suflisam- 
ment  demontrees.  II  prefere  la  theorie  de  M.  Gibbs, 
parce  que  les  formulcs  auxquelles  elle  conduit, 
deduites  des  seuls  principes  de  la  thermo-dyna- 
mique,  sont  plus  generates;  d'ailleurs,  elles  repre- 
sentent  les  faits  avec  une  exactitude  suffisanle  dans 
le  cas  des  melanges  gazeux,  cas  ou  le  ealcul  peut 
etre  conduit  jusqu  au  bout. 

M.  Le  Chatelier  ne  peut  admetlre,  malgre  les 
aulorites  invoquees  par  M.  Ch.  Combes,  que  la  loi 
de  Dulong  et  Petit  s'applique  au  gaz.  II  suflit  de 
ne  pas  chercher  ses  exemples  uniquenr  nt  dans  des 
ouvrages  de  chimie  atomique  pour  s'en  rendre 
compte  immediatemcnt ;  mais,  en  s'en  tenant  aux 
chiffres  donnes  par  M.  Combes,  les  ecarts  atteignent 
40%de  la  valeur  de  la  chaleur  specifique  de  l'hy- 
drogene.  On  ne  saurait  done  mettre  une  semblable 
loi  sur  le  meme  pied  que  celle  de  Mariotte  et  de 
Gay-Lussac,  dont  les  ecarts  ne  depassent  generale- 
ment  pas  1  %. 

M.  Le  Chatelier  n'a  jamais  eu  la  pretention  d'avoir 
Irouve  la  loi  des  tensions  de  vapeur  saturees,  due 
a  Clapeyron,  et  appliquee,  il  y  a  quinze  ans,  aux 
phenomenes  de  dissocialion  par  M.  Moutier.  II  per- 
siste  a  trouver  sa  formule  relative  aux  melanges 
gazeux  plus  simple  et  plus  exacte  que  celle  de 
M.  Gibbs;  le  seul  coefficient  L  qui  entre  dans  cette 
formule,  et  qui  represente  la  chaleur  latente  de  reac- 
tion, est,  contrairement  a  l'avis  dc  M.  Combes,  par- 
faiiement  determinable  par  1'exnerience  La  diffe- 
rence des  deux  formules  provient  simplement  de  ce 
(]ueM.  Gibbs  s'est  servi  delaloi  de  Dulong  et  Petit. 

M.  Le  Chatelier  presente  un  thermomelre  des- 
tine a  la  mesure  des  temperatures  elevees.  Cet  ap- 
pireil  consistc  en  un  couple  thermo-electrique 
platine  pur  et  platine  rhodie  a  10  %i  1'clie  a  un 
galvanomelre  aperiodique  de  JIM.  Desprez  et  d'Ar- 
sonval.  Les  incertitudes  sur  la  mesure  des  tempe- 
ratures ne  depassent  pas  5°,  e'est-a-dire  sont  bien 
inferieures  a  celles  qui  proviennenl  de  la  determi- 
nation des  points  lixes  employes  pour  la  graduation 
(fusion  de  Tor,  etc.).  Les  mauvais  resultats  obtenus 
jusqu'ici  avec  les  couples  thermo-electriques  prove- 
naient  de  l'emploi  de  for  ou  de  palladium,  melaux 
qu'il  est  impossibled'obtenirsullisammenthomogenes. 


M.  Lindet,  en  faisant  reagir  divers  alcools  de  la 
serie  grasse  sur  le  chlorure  double  d'or  et  dephos- 
phore  qu'il  a  precedemment  decrit,  a  obtenu  divers 
composes  auro-organiques  interessants. 

M.Maumene  a  applique  sa  m6thode  de  deshydra- 
tation  aux  aluns.  L'alun  de  potasse  contiendrait, 
non  pas  2i  equivalents  d'eau,  mais  28,73,  ce  qui 
representeraitun  poidsegala  celui  de  l'alun  anhydre, 
ce  qui  estd'accord  avec  les  indications  de  sa  theorie. 

M.  Maquenne  indique  les  principales  constantes 
physiques  de  l'inosite.  Elle  fond  a  217°  (non  corr.) 
et  bout  vers  319°.  Elle  est  volatile  et  peut  etre  dis- 
tillee  dans  le  vide,  mais  se  colore  et  se  decompose 
lorsqu'on  la  chauffe  a  la  pression  ordinaire.  Son 
poids  moleculaire,  determine  par  lesmeLhodes  cryos- 
copiques,  est  de  180.  Elle  est  peu  soluble  a  froid  et 
est  sans  action  sur  la  lumiere  polarisee.  L'auteur 
pense  qu'elle  est  inactive  par  constitution  et  non  par 
compensation. 

M.  Friedel  presente  une  note  de  M.  Taffe,  rela- 
tive a  la  recherche  et  au  dosage  de  l'acide  satyci- 
lique  dans  les  matieres  alimentaires,  et  une  de 
M.  Dirwel,  qui  traite  d'un  mode  rapide  de  separation 
de  Tor  et  du  platine  d'avee  l'antimoine,  l'arsenic  et 
1'etain. 
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Les  paquebots  a.  grande  vitesse  et  les  navires  a 
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Toutes  les  personnes  qui  s'interessent  aux  progres 
modernes,  si  merveilleux  en  tant  de  points,  liront 
avec  satisfaction  l'etude  de  M.  Maurice  Demoulin 
sur  les  paquebots  h  grande  vitesse  et  les  navires  a 
vapeur.  Cette  etude,  tres  exacte  en  tout  ce  qui 
concerne  l'art  technique,  aborde  avec  un  talent  reel 
d'Ingenieur  et  d'ecrivain,  des  sujets  interessants 
mais  ardus,  et  en  rend  la  lecture  non  seulemenl 
instructive  mais  encore  attachante ;  c'est  de  l'excel- 
lcnte  vulgarisation  dans  le  sens  le  plus  utile  du 
terme. 

L'auteur  decrit  et  resume,  en  specialiste  qui  a 
su  s'en  assimiler  l'economie  et  le  caraclere  original, 
l'agcncement,  la  structure  et  le  mode  de  construc- 
tion d'un  paquebot  moderne  et  de  sa  machine, 
toutes  choses  qui,  sous  l'aiguillon  d'une  concurrence 
internaiionale  4  outrance,  ont  subi,  depuis  une 
dizaine  d'annees,  les  plus  importantes  transforma- 
tions. II  a  trouve  moyen  de  resumer  exactement 
tout  cela  en  moins  de  300  pages,  avec  le  secours 
utile,  mais  bien  faible,  de  quelques  dessins  surtout 
artistiques.  C'est  le  plus  bel  eloge  que  Ton  puisse 
faire  de  son  livre,  dont  les  chiffres  donnes  sont 
vrais,  les  appreciations  justes  et  entre  les  lignes 
duquel  perce  une  note  d'amour-propre  national  du 
meilleur  aloi.  II  insiste  tout  particulierement  sur  la 
navigation  transatlantique  et  commerciale  peu 
connue  du  public,  mais  dont  le  developpement  a 
exige  certainement,  dans  bien  des  cas,  autant  d'in- 
geniosite  et  d'audace  que  celui  de  la  marine  mili- 
taire.  Les  progres  de  l'une  et  de  l'autre  sont  d'ail- 
leurs connexeset  les  grands  paquebols  transatlantiques 
qui  portent  si  cranement  le  pavilion  franeais  dans  les 
courses  a  toute  vitesse  sur  la  grande  route  mari- 
time des  Etats-Unis,  ne  sont-ils  pas  precisement 
commandes  par  de  vaillants  et  savants  officiers  de 
notre  llotte  militaire? 

Dans  un  chapitre  special,  a  propos  des  croiseurs 
et  des  torpilleurs,  M.  Demoulin  relate  aussi,  avec 
exactitude,  les  perfectionnemcnls  les  plus  remar- 
quablcs  realises,  depuis  quelques  annees,  dans  la 
marine  militaire  au  point  de  vue  de  la  vitesse, 
la  question  d'armement  restant  naturellement  en 
dehors  de  son  cadre. 

Bien  que  parlant  metier  avec  certitude  et  naviga- 
tion avec  competence,  l'auteur  a  su  eviter  l'eeueil 
d'un  emploi  trop  frequent  des  termes  techniques  et 
n'employer  que  le  necessaire  sans  jamais  manquer 
de  rigueur  et  de  clarte.  C'est  un  agreable  tour  de 
force  qui  permet  de  resumer  son  travail  en  trois 
mots  :  exact,  lisible,  nctuel. 

Pour  Lous  les  articles  non  signes 
Le  Gerant :  Max  de  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 
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GEOLOGI E 

LA  PRESQU'ILE  GUERANDAISE 
(Etude  de  geologie  contemporaine.) 

Les  recherches  entreprises  flans  le  but  de  connaitre  I'ecorce  ler- 
reslre,  dans  sa  compositi* »n  aussi  bien  que  dans  son  histoire,  ont  etc 
basees.  non  seulement  sur  l'etude  des  divers  elements  qui  la  consti- 
tuent, tnais  aussi  sur  ['observation  attentive  des  phenomenes  qui  se 


bora  de  doute  que  la  portion  solide  du  globe  subit  des  oscillations 
dont  les  lois  sont,  encore  inconnues  mais  qui  interviennent  pour 
exhausser  ou  abaisser  les  continents.  De  memo  les  phenomenes 
volcaniques  acquitment  dans  certaines  con  trees  une  importance  pr6df> 
minante,  un  aspect  presque  toujours  grandiose.  Le  role  des  eaux  est 
£galement  considerable  et,  depuis  la  mer  qui  dansses  fureurs  provoque 
L'iboulement  des  falaises,  jusqu'a  l'humble  ruisselet  qui  serpente  au 
fond  des  valKes,  les  forces  naturelles  sonl  constammenl  en  jeu  et 
detenniuent  une.  perpe"tuelle  circulation.  C'est  un  curieux  voyage  que 
celui  de  la  gouttelette  qui,  reduile  en  vapeur  et  enlevee  a  l'(  Irean. 
s'eleve  dans  leciel  ou  elle  voyage  avec  les  images  pour  sc  condenser 


Kic.  1 .  —  \  ue  des 


:licrs  de  la  Gcaade-COle,  a  uiaitie  basse  (d'apres  une  photographies 


produisent  chaquejour  et  dont  la  generalisation  a  permis  a  quelques 
esprits  naxdis  u'expliquer  les  transformations  successives  subies  par 
noire  planete.  Alois  que  le  inonde  qui  nous  entoure  parait  immuable 
a  qui  ne  le  considcrc  que  superficielleinenl.  ses  all i;ial i< >i ts  inseusibles 
n'echappenl  point  aux  yeux  du  savant  qui,  peu  a  peu,  penetre  les 
causes  en  \erlu  desquelies  s*operoiit  des  modifications  seculaires. 

C'esl  en  classant  les  observations  fades,  c'esl  en  coordounant  les 
resultats  obtenus,  quon  est  arrive'  a  se  convaincre  que  sur  tons  les 
points  de  noire  spheroide  des  actions  multiples  poursuivent  la  genese 
connneneee,  il  \  a  des  millions  d'unnecs.  C'est  un  fait  aujourdiiui 


plus  lard  sous  forme  d'eau  ou  de  neige.  pour  allot-  grossir  un  fleuve 
ou  un  glacier, impregner  les  assises  permeables  ou  couler  a  la  surface 
des  terrains  etanclies,  et  Qnalement  retourner  a  son  point  de  depart, 
apres  avoir  laisse  parlout  des  traces  de  son  passage  et  conlribuc  a 

accentuer  les  1  lilicalious  que  subil   uotre  terre. 

Les  agents  atmospheriques,  les  forces  physiques,  les  aflinites  clti- 
rniquea  apportent  leur  concour's  dans  le  travail  general  et  les  ciir- 
vivanls  eu\-meniese\ercenl  sur  le  inonde  exlerieur  une  influence  n'-clle. 
Certains  organismes  peuvent  memo  jouer  un  role  preponderant,  en 
arriver  a  constitute  de  verilables  assises  ou  a  ercer  des  continents. 
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Notre  intention  n'est  point  d'entroprondre  une  elude  generalo  de  revo- 
lution que  notrc  globe  est  en  train  d'aceomplir  et  nous  nous  conten- 
terons  de  niettre  en  evidence  rertains  phenonienes  et  certains  resultals 
qu'il  nous  a  ete  donne  d'etudier  sur  la  cote  bretonne,  au  nord  de 
[embouchure  de  la  Loire,  ii  proximite  de  l'esluaire  de  ce  tleuve. 

La  presqu'ile  Guerandaise.  siluee  entre  la  Loire  el  la  Vilaine,  ter- 
mine,  au  sud,  la  serie  des  indentations  qui  decoupent  d'une  facon  si 
pittoresque  le  littoral  de  la  vieille  Arniorique.  Fortenient  rattachee 
a  la  terre  ferme  par  une  large  base,  herissee  de  nombreux  promon- 
toireSj  elle  projette  vers  l'Ocean  les  pointes  de  Chenioulin,  de  Pen- 
chateau,  du  Croisic,  du  Castelli  et  de  Halguen.  tandis  que  les  baies 
du  Pouliguen,  du  Croisic  et  de  Penbaie  ereusent  au  milieu  des  terres 
trois  courbes  assez  regulieres. 

Outre  le  cheinin  de  1'er  qui.  partant  de  Saint-Nazaire,  se  bifurque 
a  la  Bole,  pour  desservirles  localites  principales.de  nombreuses  routes 
sillonnent  le  pays,  rayonnant  autour  de  Guerande  qui,  ceinte  de  scs 
vieilles  fortitications  construites  au  temps  du  due  Jean  V,  semble 
toujours  commander  aux  environs.  En  dehors  des  voies  de  commu- 
nication classees.  suffisamment  entretenues,  il  existe  tout  un  reseau 
de  chemins  secondares,  de  sentiers,  de  viabilite  douteuse  il  est  wai, 
mais  qui  relient  les  points  iinporlants  du  territoire  et  permettent,'en 
somme  une  cir- 
culation assez  ra- 
pide.  Le  bon  etat 
des  traverses  est 
du  reste  chose 
difficile  a  pbteuir 
en  raison  de  la 
nature  du  sous- 
sol  sur  laquelle 
nous  reviendrons 
plus  loin.  Apres 
les  pluies,  ;i  la 
surface  d'un  ter- 
rain impermea- 
ble, dans  un  che- 
min  etabli  sur 
le  granit  ou  le 
gneiss,  les  eaux 
serassemhlenten 
ilaques  qui  ne 
peuvenldisparai- 
tre  que  par  Eva- 
poration ei  qui 
paribis  persistent, 
durant  des  se- 
maines,  meme  on 
ete,  meme  sous 
les  rayons  d  un 
soleil  ardent. 

Lesysteineoro- 
graphique  de  la 
contree  qui  uous 
occupe  est  assez 
simple  et  se  rat- 
tache  aux  dernie- 
res  ramifications 
des  collines  du 
Maine.  I  ><  -  fai- 
bles  monticules, 
orientesdansleur 
ensemble  N.  6S  a 
70°  E.,  se  deve- 
loppenl  jusqu'a 


que  eelui  de  cos  mille  otangs,  separes  par  d'etroites  levies  qui  vont, 
viennent,  tournent,  s'entrecroisent,  veritable  realisation  du  labyrinlhe 
antique,  et  le  soir,  au  coucher  du  soleil,  le  voyageur,  egare  au  mi- 
lieu de  «  e  damier  gigantesque,  ressent  cette  impression  de  tristesse 
penetrante,  de  poesie  sauvage  qui  semble  se  degager  de  toute  la  coir 
bretonne.  D'aiueurs  Fincurie  et  l'ignorance  ont  fait  leur  ceuvre  la 
comme  en  beaucoup  d'autres  endroits;  les  etiers  n'ont  pas  ete  net- 
toyes,  les  marais  n'ont  pas  ete  soign6s  et  l'industrie  paludiere  est 
bien  dechue  de  sun  ancienne  splendeur. 

En  resume,  on  doit  considerer  les  rochers  qui  torment  la  Grande- 
Cote  et  qui  sont  orientesN.  70°  E.,  comme  dependant  de  la  formation 
Guerandaise  et  ayant  ete  souleves  a  la  suite  d'un  de  ces  mille  cata- 
clysmes  qui  ont  bouleverse  la  surface  de  la  terre.  La  comparaison 
des  differentes  roches  permet  de  formuler  cette  conclusion,  aussi  bien 
que  de  determiner  les  agents  eruptifs  qui  ont  pnnoque  la  dislocation 
de  la  contree.  A  ces  assises  dont  la  naissance  remonte  aux  premiers 
ages  du  globe  et  qui  sont  reroupees  par  des  iilons  multiples,  a  ces 
terrains  qui  plonge.nt  vers  le  sud  a  partir  de  Guerande  et  d'Escoublac 
pom  se  relever  vers  Penchateau,  Hat/,  et.  le  Croisic,  viennent  se  su- 
perposer  des  couches  detritiquos  appartenant  a  la  periode  contempo- 
raine  et  qui  ont  comble,en  partie  du  moins,  le  grand  phssement  dont 

nous  venons  de 


Fia.  2.  —  Carte  de  la  Presqu'ile  Guerandaise, 


Guerande,  pour  se  prolonger  jusqu'a  la  mer  dans 
la' (Ii  reel  ion  de  la  Turballe  et  dc  Piriac,  en  s'abaissant  par  degrcs 
insensibles.  Le  versant  sud,  qui  presents  les  pentes  les  plus  pro- 
noncees,  est  cependant  d"un  acces  facile,  car  ces  collines  ne  sont  que 
de  simple-  ondulations  du  sol.  Vers  le  nord,  la  declivite  est  encore 
moins  accentu6eet,  de  ce  cote,  le  pays  n'offre  que  des  reliefs  sans  im- 
portance. 

Le  r6seau  hydrographique  est  egalement  depourvu  d'interfel  et, 
entre  la  Loire  d'un  cole,  la  Vilaine  de  I'autre,  aucun  cours  d'eau  ne 
m6rite  d'etre  signals. 

Pour  donner  une  idee  exacte  de  la  structure  du  pays,  nous  con- 
sidererons  une  ligne  ideale  partant  de  Portnichet  el  ahoulissant  a  la 
Turballe  en  passant  par  Beslon,  Careil,  Congor  et  Trevalay.  II  y  a 
des  millicrs  d'annees,  la  mer  venait  battre  le  pied  des  collines  de 
Guerande  et  le  littoral  plus  ou  moins  capricieux  suivail  tres  sensible- 
ment  la  ligne  que  nous  venons  d'indiquer.  Au  large,  se  dressaient 
quelques  ilots,  parmi  lesquels  les  massifs  rocheux  du  Croisic, du  bourgde 
Batz,  de  Penchateau  et  ceux  qui  existent  encore  de  nos  jours,  semes 
au  milieu  des  eaux,  mais  qui  a  cette  epoque  presentaient  sans  doute 
une  masse  plus  imposante.  Ajoutons  que  la  profondeur  de  la  mer 
dans  ces  parages  devait  etre  peu  considerable.  Sous  1'influence  lente 
et  persistante  des  agents  naturels,  la  depression  qui  separait  les  ilots 
de  la  cote  primitive  se  combla  peu  a  peu;  unenouvelle  contree  sortit 
des  eauxet  le  relief  de  la  presqu'ile  se  modifia  incessamment,  travail 
qUi  se  poursuit  encore  aujourd'hui.  Ces  faits  peuvent  etre  mis  en 
evidence  non  seulement  par  I'examen  des  releves  topographiques, 
mais  aussi  par  une  etude,  meme  superfidelle,  des  elements  du  sol. 

L'industrie  humaine  a  du  reste  tronve  le  moyen  d'utiliser  la  zone 
inculte  creee  par  l'Ocean.  Des  marais  salants  ont  ete  etablis  entre  le 
Grand-Trait  du  Cioisic  et  la  baie  du  Pouliguen,  occupant  une  super- 
licie  de  douze  on  quinze  kilomMres  carres.  C'est  un  curieux  spectacle 


parler. 

Ce  sont  les 
gneiss  et  les  mi- 
caschistes  qui 
supportent  direc- 
tement  les  depots 
recents,  dans  la 
portion  du  terri- 
toire que  nous 
avons  etudiee,  et 
ce  n'est  que  vers 
le  nord  que  nous 
avons  trouve 
quelques  rares 
lambeaux  d'une 
formation  schis- 
teuse  que  Ton 
peut  rattacher  a 
la  base  de  l'etage 
silurien.  Le  sous- 
sol  parait  en  beau- 
coup  d'endroits 
u  n  i  q  u  e  m  e  n  t 
coniposedegneiss 
gris  affectant  fre- 
quemment  une 
structure  ruban- 
n£e  et  dont,  la 
masse  plonge 
sous  les  couches 
modernes.  Pres 
de  Piriac ,  ces 
gneiss  sont  en 
contact  avec  des 
schistes  noirs, 
d'allure  franche- 
ment  sedimen- 
laire.  Le  contact 
tres  net  sur  un 
grand  nombre  de- 
points,  se  montre 
avons  pu  constater  que  la  ligne 


parfois  completement  redresse  etnou 

dc  plus  graude  pente  est.  quelquefois  ties  voisihede  la  \erticale. 

Ces  assises  ont  ete  remaniees  plus  d'une  fois  par  les  forces  inte- 
rieures,  mais  les  actions  les  plus  intenses  se  sont  exercees  dans  le 
sens  des  collines  de  Guerande  et  de  l'alignement  de  la  grande  cote  qui 
constituent  deux  epaulements  sensiblement  paralieies.  C'est  dans 
cette  direction  qu'il  convieut  de  chercher  les  granits  et  les  granulites 
qui  onl  joue  un  role  prejionderanf  dans  le  soulevemenl  de  la  contree. 

Le  type  du  granit  se  trouve  aux  environs  de  Batz.  ou  la  roche 
Eruptive  forme  la  masse  la  plus  considerable  de  la  cote  et  le  point 
Culminant  de  la  falaise.  Le  quartz  s'y  montre  en  gros  grains  vitreux. 
et  sa  cassure,  bien  que  conchoidale,  presente  parfois  un  aspect  lamel- 
leux  assez  jirononce.  Du  mica  noir  se  trouve  implante  dans  la  pate, 
ainsi  que  des  feklspaths,  orthose  ou  oligoclase,  tan  tot  en  cristaux 
grossiers,  tantol  en  petites  masses  sans  configuration  bien  arretee. 
Quelques  echantillons  recueillis,  non  plus  aupres  de  Batz,  mais  entre 
Codan  et  Penchateau.  nous  ont  permis  de  relever  une  veritable  orien- 
tation des  elements  constitutifs;  le  granit  devient  gneissique  et  tend, 
par  sa  structure,  a  se  confondre  avec  l'assise  qu'il  a  recoupee. 

De  Guerande  a  Piriac,  toujours  en  suivant  l'alignement  N.  G5  a 
70°  E.,  on  constate  plusieurs  affleurements  granitoides.  Mais,  ici,  le 
type  dominant  n'est  pas  le  memequ'au  bord  de  la  mer.  On  se  trouve 
en  presence  d'une  roche  presentant  un  grain  plus  fin  et  une  couleur 
totalement  differente.  Au  lieu  de  biotile,  qui  donne  an  granit  breton 
son  aspect  bleuatre,  c'est  la  muscovite  qui  predomine,  et  le  feldspath 
nuance  de  rose  communique  a  1'ensemble  la  couleur  de  la  chair. 
(Test  a  la  pointe  du  Castelli,  pres  de  Piriac,  que  Ton  rencontre  les  plus 
beaux  specimens  de  granulite.  La,  entre  deux  murailles  grises,  for- 
mees  par  les  gneiss  primitifs,  s'avance  un  promontoire  de  couleur 
claire,  dont  les  croupes  etagees.  entierement  polies  par  les  frottement^ 
de  la  vague,  presentent  nnr  coloration  rose  intense.  C'est  a  cette  gra- 
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nulito  qn'est  ifi  Ifi  soulexeinent  des  terrains  ainhiants,  et  e'est  dans 
son  \oisinage  que  nous  axons  examine  les  contacts  si  nets  et  presque 
\erticau\  des  scliistes  et  des  gneiss. 

Si  la  pegmatite  ne  parait  pas  avoir  joue  tin  role  important  dans 
I'histoire  de  la  conlree,  si  elle  ne  se  rencontre  pas  en  grande  masse, 
on  la  trouve  partout,  tant  sur  le  littoral  qu*au\  environs  de  (iuerande. 
formanl  de  nomlireux  lilons  qui,  au  milieu  de  la  granulito.  apparais 
sent  en  veines  blnnchatres.  II  en  est  de  meine  dun  granit  it  mica 
Mane,  Ires  SOU  vent  stanniforc  ;  sa  presence  est  liequente,  inais  il  ne 
parait  wusterqu'en  I'aibles  veinules  et  possede  un  intoret  plutol  seien- 
ti/iipie  qjufindustrieli 

Tout  le  long  de  la  cole,  partieuliereinent  du  c6te  de  la  poiule  de 
Penchateau,  on  releve  une  serie  de  lilons  qui  recoupent  la  direction 
Nt  70"  B.,  sous  un  angle  variable  et  voisin  de  60°,  Leur  presence  est 
du  resle  caracteristiqiio.  Conlme  ces  iilons  ne  sont  visihles  que  par 
leur  tranche,  mise  a  mi  par  les  deeoupurcs  de  la  falaise,  conune  de 
plus  ils  sont  exposfe a  faction  des  agents  metonrologiqucs  ainsi  qu'aux 
Bssants  de  la  mer.  nous  n'avons  pu  etudier  que  les  parlies  alterees 
qui  s'oll'rent  a  1'observation.  Les  cassures  dont  nous  parlons  traver- 
senl  tea  gneiss  el  semblent  remplies  par  une  pegmatite  au  milieu  de 
laquelle  sont  repandus  des  cristaux  de  grenat,  nettement  eristallises 
en  dodecaedres,  mais  qui,  sous  la  double  influence  de  l'ocean  et  de 
["atmosphere,  se  detruisenl  pen  a  pen  et  finissent  par  disparailre  en 
crihlant  la  roche  d'une  multitude  de  petites  cavitesqui  ne  contiennent 
plus  qu'une  mafic-re  ferrugineuse.  Nous  avons  recueilli  un  grand 
nomin  e  de  ces  petite  cristaux  et  remarque"  que  leur  taille  moyenne 
ne  depasse  pas  sensiblement  celle  d'un  grain  de  millet.  Ces  filoiis  gra- 
naliteros  sont  nombreux.  surtout  pour  la  portion  du  littoral  comprise 
entre  Codan  et  Le  Pouliguen. 

Enfln,  du  cote*  de  Piriac.  on  a  trouve  de  retain  en  assez  grande 
abundance  pour  tenter  de  creer  une  exploitation.  La  cassiterite  appa- 
rail  an  milieu  d  im  gneiss  kaolinise,  et  ses  compagnons  principaux 
sont  le  zircon,  le  spinelle,  la  tourmaline  et  l'emeraude.  Ces  divers 
mineraux  se  retrouvent  dans  les  sables  de  la  cote  et  proviennent 
sans  doute  de  la  desagregation  de  la  zone  stannifere  dont  l'exploita- 
tion  n'a,  du  reste,  donne  aucun  resultat  satisfaisant,  non  pas,  nous 
a-t-on  affirme,  par  suite  de  la  teneur  insuffisante  du  gite,  mais  a 
cause  de  l'abondance  des  eaux  qui,  provenant  de  la  mer,  inondaient 
les  travaux  a  leavers  les  mille  lissures  du  sol. 

Tel  est  l'ensemble  du  sous-sol  de  la  presqu'ile  Guerandaise,  dont 
I'harmonie  ne  tut  pas  sensiblement  modiliee  durant  de  longucs 
periodes  geologiques,  et  dont  ("alteration  n"a  commence"  qua  "une 
epoque  relativement  recente,  au  moment  oil  larrhitecture  etablic 
commenca  a  subir  des  modifications  serieuses.  Formees  au  fond  des 
eaux,  les  assises  primitives  dormirent  peut-etrc  longtemps  a  une  pro- 
fondeur  assez  grande  pour  ne  pas  etre  atteintcs  paries  perturbations 
ile  la  surface,  assez  loin  des  actions  sedimentaires  pour  ne  pas  etre 
recouvertes  par  des  couches  plus  modernes.  Puis,  un  jour,  ellcs  furent 
amenees  dans  la  position  actuelle,  soit  par  une  convulsion  geolo- 
gique,  soil  par  un  lent  balancement  du  sol,  of  la  mer,  venant  bailee 
le  pied  des  eollines  de  Guerande,  entoura  de  ses  Hots  les  trois  ilots 
de  I'eiichateau.  de  Batz  et  du  Croisic. 

Ce  fut  alors  (|ue  l'ocean  entama  son  oeuvre,  aide  par  les  vents,  les 
pluies  et  les  mille  influences  qu'exercent  les  organismes  sur  les  ma- 
tieres  inertes.  Ce  fut  alors  que  commenca  la  transformation  qui  se 
poursuit  sans  relache  et  que  nous  pouvons  observer.  Sous  des  actions 
lentes  et  repet^es,  les  roches  s'en  vont  grain  a  grain,  rongees  par 
les  Hots.  Quelque  insensible  que  soit  le  recul  annuel  de  la  falaise, 
il  nen  existe  pas  inoius  ;  la  nature  epargne  I'eftbrt,  certaine  qu'elle 
est  d'avoir  pour  elle  leternite.  C'est  l'ocean  qui  a  determine  les 
enoulements  du  littoral;  c'est  lui  qui  a  cree  le  chaos  de  Pencha- 
teau. eisele  les  granits  du  bourg  de  Batz,  evide  la  grotte  du  Kor- 
rigan,  taconne"  les  mille  figures  bizarres  de  la  greve  et  qui.  a  chaque 
instant,  entame  une  lutte  dans  laquelle  il  est  toujours  vainqueur. 

Le  rdle  de  la  mer  est  tres  complexe  dans  la  transformation  de 
l  ecorce  terrestre.  Non  seulcment  elle  est  susceptible  de  produire  des 
eltets  ihnamiqties  directs  en  usanl  on  sapanl  les  rochers,  en  renver- 
sant,  dans  ses  fureurs,  des  blocs  enormes.  en  transportant  au  loin 
les  materiaux  qu'elle  arrache  a  la  cote;  mais,  quelquefois.  les  sub- 
stances dissoutes  peuvent  exercer  une  action  chimique  el  inoditier  hi 
nature  des  elements  immerges. 

II  eonvient  de  distinguer  deux  phases  bien  distinctes  dans  ce  tra- 
\ail.  1  une  destructrice,  I'autre  crea  trice,  et  toutes  deux  sont  nette- 
ment earacterisees  sur  lout  le  pourtour  de  la  Peninsule. 

Quand  on  regarde  l'Ocean  pendant  la  belle  saison,  on  est  penelre 
d  admiration  pour  le  spectacle  qui  sotfre  aux  yeux.  soit  que  les  values 
\ienuenl  penodiquement  recouvrir  la  [)Iage  q"u'elles  lemanient  pen  a 
pen.  soit  quelles  ciiculent  dans  les  mille  eanaux  d'une  rive  acci- 
dent.e.  pour  rejaillir  le  Ion-  des  obstacles  en  gerbes  eblouissantes  qui 
Iranchent  par  leur  aspect  laiteux  sur  les  tons  verts  ou  bleus  de  la 
mer.  Mai-,  si  l'ou  n'a  pas  assiste  a  ces  violentes  tcmpttes  qui  lan- 
cent  des  montagnes  d'eau  contre  la  falaise  qu'elles  ^branlent,  on  ne 
saurait  se  taire  une  idee  de  la  puissance  que  les  vagues  sont  suscep- 
tihles  d  acquerir.  D'observations  nombreuses.il  est  permis  de  deduire 
que  cette  puissance  peut  varier  de  :{ 000  a  10  000  kilogr.  par  metre 
cane  et  meine  atteindre  le  chilfre  de  ()()()  kilogr.  Mais  ces  actions 
sont  exceptionnelles,  et  si  les  tempetes  produisent  sur  le  littoral 
d  important-,  bouleversements,  si  i|uel(]ues-uns  sont  uniqueinent  dus 
a  la  violence  de  la  tourmente,  la  plupart  ont  HC>  prepares  par  des 
mlluences  plusjentes  mais  tout  aussi  sures. 

Lorsque  le  vent  fouette  avec  une  certaine  force  la  surface  de  la 
mer,  la  crete  des  vagues  peut  etre  entrainee  par  le  courant  atmos- 
phenque.  pulverise,-  dans  lair  ou  inflechie  par  lui,  et  alors  la  lame. 


d'eau  se  creuse  el  s'ecroule  commo  une  chute  en  produisant  ces  trai- 
nees blanchatres,  connues  sous  le   i  de  moutons,  d'autanl  plus 

nombrcuses  que  le  vent  est  plus  violent. 

Ce  phenomene,  qui  se  inanil'esle  au  large  aussi  bien  qn'a  |)idxiinite 
des  terres  et  qui  na  aucune  inlliience  au  point  de  vue  gi'-ologique, 
ne  doit  pas  etre  confondu  avec  les  sillons  ecumeux  qui  se  produiseni 
sur  le  lilloral.  La,  en  ellel.  lorsipie  la.  mer  pousse  les  dots  contre  la 
ci'ile.  il  arrive  un  inoinenl.  oil  les  agitations  de  la  surface  se  Irans- 
mettent  jusqu'au  fond,  par  suite  de  la  diminution  de  prolondeiii: : 
les  frottements  contre  les  rugosiles  du  sol  determinent  un  retard  ties 
nappes  inlerieures  dans  la  masse  en  nioiiveinent ;  la  partie  Sup6- 
rieure  s'infldchil .  el  lorsque  le  snrplonib  devient  trop  considi'-ralile. 
elles  s'e'croulent,  totvjours  du  coU  de  la  cole,  se  melangent  a  fair,  se 
divisent  en  gouttelettes  el  foment  ces  cascades  neigeuses  si  merveil- 
leuses  a  voir. 

De,  ce  que  nous  venous  de  dire,  il  est  facile  de  conduce  que  l'Ocean 
aura  une  tendance  a  deplacer  les  obslacles  qu'il  rencontrera  et  qu'il 

exercera  une,  action  directe  par  des  chocs  rep&es  on  des  frottements 
persistants.  La  largeur  de  la  zone  ainsi  atteinte  varie  du  resle  en 
raison  de  la  mar^e  qui.  deux  Ibis  par  jour,  eleve  et  abaisse  le  niveau 
iles  mers  et  repartit  par  consequent  sur  des  hauteurs  et  des  largeurs 
plus  considerables  les  erosions  qui  se  produisent. 

be  travail  jwoduit  par  les  attaques  des  eaux  est  facile  a  compren- 
dre.  Si  les  \ agues  viennent  trapper  une  muraille  unie,  elles  agiront 
d'abord  sur  les  parties  les  moins  resistantes,  soit  par  leur  masse 
propre,  soit  en  s'aidant  des  graviers  qu'elles  pourront  entrainer  et  qui. 
frappant  la  surface  rocheuse,  serviront  a  l'enlamer.  Plus  tard,  lors- 
quune  cavite  se  sera  formee,  les  eaux  acquerront  une  certaine 


Fig.  3.  —  Vue  de  la  plage  de  Pouliguen,  a  maree  basse 
(d'apres  une  photographie). 

vitesse  pour  aller  en  mordre  le  fond  contre  lequel  se  continuera  la 
bataille  engagee.  Mais  les  parois  laterales  reculeront,  elles  aussi,  ron- 
gees  par  le  courant  qui  tous  les  jours  deviendra  plus  violent  et  en- 
trainera  par  consequent  des  sables  plus  volumineux  qui  lui  prete- 
ront  une  nouvelle  force.  Quelquefois,  dans  un  massif  extremement, 
dur  contre  lequel  la  mer  se  prexipite.  sans  effet  sensible,  il  se  ren- 
contre une  fissure  imperceptible.  C'est  la  que  commence  le  travail  de 
desagregation ;  c'est  la  qu'agissent  les  eaux  avec  le  maximum  d'in- 
tensite. 

Lorsque  la  roche  presente  une  certaine  solidite,  il  se  forme  des 
grot  les  qui  peuvent  atteindre  des  dimensions  assez  considerables  comme 
celle  de  la  pointe  du  Castelli,  pres  de  Piriac,  ou  celles  du  Korrigan 
et  des  Contrebandiers  creusees  dans  le  massif  de  la  Grande-Cote.  Si 
la  falaise  est  moins  solide,  elle  peut  disparaitre  presque  completement, 
sapee  au  pied,  detruite  par  des  elxmlements  partiels.  Dans  ce  cas, 
des  blocs  plus  durs  restent  inattaqu^s,  se  d^tachent  peu  a  peu,  et 
bientot,  isoles  de  la  terre  ferme  par  des  canaux  tortueux  oil  serpen- 
tent  les  eaux  continuant  leur  travail,  affectent  d'etranges  formes, 
comme  ce  sphynx  de  granit,  sculpte  par  l'Ocean,  qui  semble  ram- 
per  sur  une  plage  de  sable  et  sommeiller  en  contemplant  1'infmi. 

Les  points  faibles  de  la  cote  apparaissent  au  premier  coup  d'osil, 
repartis  d'une  fagon  irreguliere.  Mais  lorsqu'on  les  observe  avec  atten- 
tion,  on  s'apergoit  bientot  qu'ils  sont  constitues  par  les  affleurements 
di!  handes  rocheuses,  les  unes  a  peu  pre.s  paralldes  au  profil  du  lit- 
toral,  les  autres  correspondant  a  la  direction  des  filons  granatiferes 
dont  nous  avons  dejii  parte"  et  qui  se  laissent  assez  facilement  enta- 
iner.  ('.'est  par  suite  de  cette  distribution  de  zones  moins  resistantes 
au  milieu  d'un  terrain  plus  solide.  que  la  falaise,  constamment  atta- 
qiu'e  par  les  eaux,  recule  in^galement  devant  elles.  Les  baies  parais- 
sent  fuir  Ptcean  ;  les  caps  semblent  marcher  a  sa  rencontre;  pour- 
tant  les  proniontoires  reculent  comme  les  anses,  mais  leur  masse 
plus  dure  se  laisse  moins  facilement  ronger  etleur  retraite  plus  lente 
semble  constituer  pour  un  ceil  inexperimente'  une  Writable  marche 
en  a\anl.  C'est  ainsi  qu'aux  rochers  dits  de  pierfe^plate  (entre  In 
pointe  de  Penchateau  el,  les  sables  de  Codan)  une  enorme  table  in- 
clinee  s'avance  au  loin  dans  la  mer.  Sur  cette  pente  les  flots  glissenl 
sans  grand  effet.  Mais  la  roche  n'est  pas  compacte  ;  elle  pr&ente  deux 
ou  trois  fissures,  oil  s'engouffrent  les  eaux  et  les  graviers,  v6ritables 
couloirs  qui  permettent  a  la  mer,  apres  avoir  rampe  dans  l'interieur 
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du  rocher,  de  jail lir  par  dos  orifices  eloignesen  gerbes  intormitlcntes. 
L;i  aussi  so  sont  formees  lies  marmites  de  geant,  dans  lesquelles  les 
Qots  font  tournoyer  des  sdex  qui  en  rodent  peu  a  peu  le  fond  ct  les 
agrandissent  sans  relache. 

Les  oscillations  periodiques  des  marees  qui  variant  avec  les  jours, 
les  lunaisons,  les  annees,  introduisent  dans  la  destruction  des  cotes 
un  facteur  nouveau;  les  effets  produits  seront  d'autant  plus  intenses 
quits  correspondront  a  un  niveau  des  eaux  plus  persistant,  a  une 
periode  plus  t'econde  en  tempetes.  Ces  variations  peuvent  exerccr  une 
grande  influence  dans  certains  parages,  mais  dans  le  cas  qui  nous 
iiccupe  elles  deviennent  absolument  secondares.  A  partir  du  pied  de 
la  falaise,  le  sol,  sauf  certaines  irregularites,  plus  pittoresques  qu'im- 
porlantes,  semble  s'enfoncer  sous  les  eaux  suivant  une  pente  assez 
reguliere  jusqu'aux  declivites  primitives  rreees  lors  du  souleve- 
ment  et  modiliees  peut-etre  depuis  par  des  mouvements  de  l'ecorce 
trrrestre.  II  est  impossible  de  formuler  a  cet  egard  des  conclusions 
precises,  car  les  debris  detritiques  qui  recouvrent  les  roches  ne  per- 
meltent  pas  de  savoir  exactement  comment  se  comporte  le  sol  ferine 
qui  plonge  et  disparait  sous  les  eaux. 

Parmi  les  causes  destructives  qui  alterent  le  relief  lopographique, 
il  convient  de  citer  Taction  des  agents  atmospheriques  :  vents,  pluies. 
variations  de  temperature.  Les  roches,  surtout  quand  elles  sont  bu- 
mectees  a  leur  surface,  soumises  ii  des  alternatives  de  chaud  et  de 
froidj  s'ecaillent  lentement  et  les  molecules  d"eau  penetrant  certaines 
pierres  peuvent  les  faire  eclater  sous  l'influence  de  la  gelee.  Bien 
que  le  granit  soil  loin  de  compter  parmi  les  substances  gelives,  ces 
actions  ne  sont  pas  negligeables  et  si  elles  ne  s'exercent  que  sur  une 
pellicule  extremement  mince,  elles  ne  linissent  pas  moins  par  desa- 
greger  des  blocs  enormes  car  le  temps  ne  leur  est  point  mesure.  Le 
feldspath  disparait  assez  vite  et  certains  echantillons  alteres  laissent 
apercevoir,  sur  un  fond  blanchatre  et  confus,  des  milliers  de  grains 
de  quartz  qui  ne  tardent  pas  a  disparaltre,  entraines  par  leur  poids, 
balayes  par  les  pluies  ou  accrorhes  par  les  vents.  Ces  grains  de  quartz 
transporters  par  les  courants  aeriens,  projetes  con  t  re  d'autres  roches. 
deviennent  a  leur  tour,  entre  les  mains  de  la  nature,  des  amies  dont 
elle  se  sort  pour  battre  en  hreehe  les  remparts  qui  lui  insistent. 

Quant  aux  pluies,  elles  donnent  naissance  aux  eaux  sauvages  qui 
coulent  a  la  surface  des  terres  en  les  ravinant  ct  dont  une  faible 
quantite  parvient  jusqu'a  la  mer.  Une  grande  partie  disparait  par 
evaporation,  apres  avoir  fourni  son  contingent  de  travail,  el  le  reste 
est  absorbe  par  les  alluvions  qui  recouvrent  un  fond  impermeable  a 
la  surface  duquel  existe  parfois  une  veritable  nappe  aquifere.  Cost 
ce  qui  arrive  pour  les  sables  de  Codan,  au  milieu  desquels  out  ete" 
(•reuses  les  puits  dont  les  suintements  servent  a  1'alimentation  de  • 
habitants  du  Pouliguen  et  de  Penchateau. 


(/4  suivre.) 


G.  MoREAU, 
Inginieur  des  Mines, 
Ancien  Elevc  de  VEcoh  Polytechnique 


META  LLURGIE 


NOTE  SUR  LE  PROCEDE  MARTIN 

Dans  le  cas  ou  on  emploieexclusivement  de  la  fonte  etdu  minerai 
et  dans  le  cas  oil  on  emploie  principalement 
de  la  fonte  et  du  minerai  avec  addition  d'un  peu  de  fer  doux. 

(FinK) 

Essais  faits  a  Gratz  en  1881-1882.  —  Nous  allons  resumer  ici  les 
essais  que  nous  avons  faits  dans  les  acieries  de  la  Compagnie  1m- 
periale  et  Royale  des  chemins  defer  du  sud  d'Autriche,  a  Gratz. 

Nos  recherches  avaientpour  but  Femploi,  pour  ce  genre  de  fabrica- 
tion, des  minerais  autrichiens  de  l'Erzgebirge,  qui,  jusque-la,  avaient 
ete  regardes  comme  impropres  a  ce  genre  d'operations,  et  qui,  a 
cause  de  leur  nature  neutre  ou  basique,  nous  semblaient,  au 
contraire,  pouvoir  etre  utilement  employes  a  cet  usage. 

Nous  cherchions  alors,  comme  d'autres  metallurgistes,  a  obtenir 
un  meilleur  resultat  en  mettant  le  minerai  sous  forme  de  briquettes ; 
et  comme  notre  but  principal  etait  d'extraire,  du  minerai  charge, 
autant  de  metal  que  possible,  nous  regardions  comme  une  condi- 
tion essentielle.  de  melanger  du  chaibon  avec  le  minerai,  et  nous 
fimes  nos  essais  avec  1'intention  d'etudier  la  marche  des  operations  : 

1°  En  employant  des  briquettes  composees  de  minerai,  de  char- 
bon,  et  de  fonte; 

2"  En  employant  des  briquettes  de  fonte  et  de  charbon.  (Le  charbon 
avait  pour  but  de  recarburer  lebain  et  de  lui  permettre  de  reduire 
une  nouvelle  quantite  de  minerai); 

3°  En  employant  des  briquettes  composees  de  charbon  et  de  mi- 
nerai pris  a  un  etat  de  division  tres  grand  et  agglomeres. 
.   Pour  donner  a  ces  briquettes  de  la  solidite  et  du  poids,  et  pour 
pouvoir  les  chauffer  au  rouge  avant  de  les  jeter  dans  le  bain,  il 
t'allut  les  envelopper  de  fonte. 

Nous  n'employames  pas  les  briquettes  de  charbon  et  de  minerai, 
quoique  ce  fussent  ces  briquettes  qui,  pensions-nous,  faisaient  esperer 
les  meilleurs  resultat s.  Mais  on  tit  des  additions  de  minerai  et  de 
charbon  sans  agglomeration  prealable. 

Pour  se  debarrasser  des  scories,  le  four  etait  pourvud'un  flou,  ou 
floss  (trou  d'ecoulement),  qui,  du  reste,  n'a  ete  utilise  que  pour 
quelques  charges. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»  8,  p.  126. 


Outre  les  charges  inscrites  sur  le  tableau  ci-apres,  on  a  fait  quel- 
ques charges  avec  des  briquetles. 

On  sera  peut-etre  etonne  de  voir  que  les  charges  faites  avec 
des  briquettes  de  minerai  ne  dominent  pas  dans  nos  essais,  quo 
nous  avons  dirige  noire  attention  vers  d'autres  melhodes,  quoique 
l'emploi  des  briquettes  soit  la  partie  principale  de  nos  brevets. 

En  voici  l'explication  toute  simple  :  la  labricalion  des  briquettes 
n'ayant  pas  pu  s'acclimater  a  Gratz,  on  se  mit  d'accord  avec  l'usine 
du  baron  de  Mayr,  a  Vordernberg.  et  les  essais  suivants  devaient 
etre  faits  avec  des  briquettes  de  Vordernberg.  Sur  ces  entrefaites, 
la  Societe  Innerberg  nous  attaqua  et  demanda  que  notre  brevet  fut 
declare  nul,  ou  qu'il  fut  regarde  simplement  comme  un  perfec- 
tionnement  du  brevet  pris  anterieurement  par  elle-meme. 

A  la  suite  de  cet  incident,  pour  eviter  toute  contestation,  on  ar- 
reta  la  fabrication  des  briquettes  a  Vordernberg,  et  celles  qu'on 
avait  de ju  livrees  a  Gratz  furent  lerminees  en  l'absence  de  M.  Pro- 
chaska,  et  faites  avec  des  debris  de  fabrication  (chutes),  au  lieu 
d'etre  faites  avec  du  minerai,  d'apres  notre  sysleme.  Du  reste,  les 
essais  faits  auparavant  avaient  modifie  nos  idees  sur  la  direction  a 
donner  aux  essais  suivants.  Par  exemple,  nous  voulions  essayer  le 
melange  minerai  et  charbon,  de  minerai  seul,  etc.,  sans  agglome- 
ration. Ces  essais  parurent  faciles  a  faire  et  on  se  mit  promptement 
a  l'oeuvre.  On  ne  leur  consacra  pas  beaucoup  de  temps,  d'abord 
parce  qu'on  avait  reconnu,  d'apres  les  vingt  charges  deja  faites,  que 
la  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  sud  d'Autriche  n'aurait  pas 
avanlage  a  s'en  servir  dans  son  usine,  car  elle  a  a  sa  disposi- 
tion, a  tres  bon  marche,  des  chutes  de  fer  doux  et  d'acier,  et  en- 
suite  parce  qu'on  etait  lance  dans  un  proces,  dont  le  jugement  nous 
fut,  du  reste,  favorable  sur  tous  les  points  en  litige. 

Pour  les  charges  539  A  et  503  A,  qui  ont  ele  plus  specialemenl 
soumises  a  une  etude  minutieuse,  nous  copious  les  tableaux  etablis 
par  M.  l'lngenieur  Pollandt. 

Anali/spn  de  [ante  : 


Fonte  chargee.    Fonlo  des  briquettes. 


C.  . 
Mn. 
Si  . 
Fe  . 


3,4 
\  ,2 
0,3 
95 

99,9 


3,5 
0,9 
0,3 
95,2 

99.9 


Analyses  du  minerai  grille: 

Oxyde  de  fer   71,4  50,00  de  fer. 

Oxyde  di1  manganese  .  4,07  3,17  de  manganese. 

Chaux   5,8 

Silice   7,65 

Alumine   2,00 

Magnesie   1 ,00 

Perte  au  feu   7,85  (acide  carbonique  et  eau). 


Composition  des  briquettes  : 

Charge   

559  A  B63  A 


Fonte . 
Minerai 
Coke  . 


71,0 
27,0 
2,0 


71,5 
27,0 
1,5 


Les  scories  contenaient 
Charge 

559  A 


,113  A 


Fer.  .  .  . 

Manganese. 


25  »/«  12,2  % 
8,5%  12,6 


Analyse  du  metal  avant  la  recarburation  : 


Charge 


Carbone.  . 
Manganese 


559  A 

0,15% 
0,05 


563  A 
0,18% 

0,05 


Poiir  100  kilogr.  de  metal  produit  on  a  employe"  : 

Charge 


559  A 


Fonte   40,3 

Briquettes  de  minerai   79,8 

Fer:  o-manganese   2,7 


122,8 


563  A 

45,2 
69,23 
2,4 

116,83 


Si  on  suppose  que  le  fer  contenu  dans  la  scorie  provient  unique - 
ment  du  minerai,  et  si  on  etablit  la  proportion  relativemeat  a 
100  kilogr.  de  produit,  on  a  : 


Charge  559  A  Charge  563  A 


Carbone  brute,  provenant  de  la  fonle.  .  . 
Manganese  oxyde  et  scorifie  —  ... 
Silicium  —  —  ... 

Manganese  —  provenant  du 

minerai  

Fer  oxyde  et  scorifie,  provenant  du  minerai. 
Coke  brule,  provenant  des  briquettes.  .  . 
Manganese  oxyde  et  scorifie,  provenant  des 

briquettes  

Manganese  oxyde  et  scorifie,  provenant  du 

ferro-manganese  

Quantite  de  scorie  produite  

Consommatton  de  minerai   •  •  ■ 

Fer  contenu  danscette  quantite  de  minerai. 

Portion  de  ce  fer  scorifie  

Portion  de  ce  fer  passe  dans  le  metal  obtenu. 
Fer  %  du  minerai  pass6  dans  le  metal. 


kilogr. 
3.21 
0,95 
0,28 

0,57 
4,77 
10,69 

1,59 

0,64 
19,00 
21,55 
10,77 
4,77 
6,00 
27,9 


killer. 

3,07 
0,94 
0,27 

0,58 
1,47 
8,93 

1,0'. 

0,60 
12,50 
18,71 
9,35 
1,47 
7,88 
42. eO 
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Resuitak  des  essais  fails  ti  Gmtz  dans  les  acieries  de  la  Cowpaijnie  Imperial/-,  Itoi/ale  pri eee  tics  ehrminx  dc  fer  du  Sud 

pour  fain'  <le  l  acier  Martin  en  emphijanl  des  miwrais. 


.Nunieros  do  charges  

Fonte  blanche  de  vordeobcrg  .  .  . 
Briquettes  de  mineral,  coke  el  foul 
Briquettes  de  coke  el  fonte .  . 
Minerai  


Ferro-manganese  . 
Ferro-silicium.  . 


Totvl 


Charges  failes  dans  lc  petit  four 


Avcc  briquette; 
nu  coke 

S59  A  563  A  6:!T  A  641  A 


'.'"TO 


is  A 


Avcc  minerals 
et  cliarbon  nun 
agglomeic 

6i8  A   fl  A     10  A    17  A 


aooo 


8000 


20 
4850 


tOi',0 


3800 


',  I 


700 


Avecmineraiseul 
non  agglomeie 


10  A    12  A   18  A 


3400 


60 
2 1 1 

me 


3350 


t;3<; 


iO'iO 


iino 


1280 


Charges  faites  dans  lc  grand  four  avec  briquettes 
el  Feiraillea 


8 


Hi 


Fonte  conlenue  dans  les  briquettes: 
3784  |     4042  |     40811    |     3828    |     4731    |  4897 
Briquettes  de  minerai,  eharbon  et  fonlc  : 
',',00  |     4700  I     4700    |     4400    |     5700    |  5900 

chub  s  et  ferrailles  : 
71100  |     6900  |     7300    |     7600    |     6000    |  6100 
Minerai  contenu  dans  les  briquettes  : 
',9:1  |      527  |      517    |      484    |      K72   |  902 
Ferro-manganese : 

200  |       200  |      200    I      200    |      200    |  200 
Poids  total  des  charges : 


25371 
29800 
42100 


I  1  -0" 


12200 


1  2200 


12500 


12200 


73100 


Clta 

•bon  de  bois  : 

20 

02 

94 

120 

70 

123  |  131 

|  94 

I  88 

97  |  101 

034 

Produit  : 

3722 

3320 

?1736 

?3687 

U05 

22(17 

'3260 

4487 

?3953 

3685 

3666 

3737 

11233 

11289 

I    12029  I    1  1453  |  11202 

i  11521 

I  68727 

Carbone  dans  le  metal  pro'Juil  

0,2:; 

0,27 

0,19 

0,30 

0,35 

0,31 

0,29 

0,44 

0,33 

0,39 

0,32 

0,34 

Misr  ;iu  mill,'  iiioyenne  1603  pour  rails. 

0,12 

0.42 

0,57 

0,22 

0.3X 

0,40 

0,33 

0,33 

0,37 

0,31 

I       *  I 

I  » 

|!    ,  »  ' 

1  » 

I  » 

£uau  a  In  traction 

sur  barren  ur  de  13  millimetres  <le  tlinmhtre. 

Li 

jnite  employe  a  chauffer  le  four  pour  fa  ire 

les 

I.imite  d'elasticite  par  millimetre  carrfi  .  .  . 

35,7 

40,3 

30,6 

',1 ,9 

31 ,2 

30 

30,1 

32.2 

28,5 

34 , 8 

29,2 

27 

charges  5 

6,  7,  8 

,  9,  10. 

Charge  de  rupture  par  millimetre  carre  .  .  . 

52,1 

69,4 

49,4 

70 

58,4 

53 

33,3 

61  ,8 

37 

:ix,i 

30,5 

51,3 

Allongeinent  sur  une  longueur  primitive  de 

Lignite  en  noreeau  de 

leobcn  4I100  kiloirr.  par  100  kilogr.  do  produit  59.6 

23,8 

17 

21 

17 

19,1 

28 

21 

16,8 

I  0 , 0 

16 

20 

23,7 

—  dc 

KoOarh  19000 

27,6 

32,6 

54,7 

44,8 

',3,11 

48,4 

53,8 

30,8 

38,6 

36,4 

',2,1 

50 

—    fjros  fr^  i si  I  ,le 

—  6900 

10,0 

66900 

97.2 

KeO  contenu  dans  la  scorie  

32,2 

15,7 

14,32 

2,7 

32,0 

26,6 

19,9 

23,8 

24,7 

24,7 

Les  briquettes  de  Vordenberg  contenaienl : 

SiO*  —   

47,83 

37,15 

57,2 

52,9 

40,0 

48,5 

51 ,0 

50,0 

49 

49,0 

Charges 

5  et  6,  8 

6  de  fonte,  11,2  de,  minerai,  2,8  de  eharbon. 

MnO  —   

11.00 

16,3 

a 

9 

» 

39 

» 

7  el  8,  87  — 

11,0 

2,0 

CaO  —   

5,8 

7,8 

28,53 

20,1 

22,0 

24,9 

30,1 

26,2 

26,3 

26,3 

9et  10,  8 

3  — 

15,3 

1,7 

Font'  employee  par  loo  kilogr.  de  produit. 

moyenne 

96,96 

94,70 

?80,87 

99,1? 

95,0 

87 

?104,3 

93,8 

?|00,0 

93 , 0 

92,1 

96,2 

33,68 

35,81 

33,98 

33,42 

42,25 

42,50 

36,9 

Ferraille                —  — 

» 

» 

» 

» 

» 

67.64 

61 ,1  3 

60,06 

66,35 

58,94 

52,93 

61,24 

Minerai                  —  — 

21 ,53 

18,7 

34,5? 

45,4 

16,6 

28,8 

32,5 

22,8 

17,5 

17,4 

17,5 

16 

4,39 

4,67 

4,30 

4  ,22 

7,79 

7,83 

5,52 

Ferro-Mn  Ferro-Si    —  — 

2,7 

2,4 

?1,73 

2,3 

2,4 

1,3 

3,16 

1  ,8 

1 ,5 

2,2 

1  ,6 

2.1 

1  ,78 

1 ,77 

1 ,66 

1  ,75 

1,79 

1 ,74 

1 ,74 

Charb.  n                 —  — 

1,59 

1 ,04 

1  % 

*f 

4,4 

9 

i,l 

? 

■ 

1,09 

1,16 

0,78 

0,77 

0,87 

0,88 

0,9 

h. 

h. 

h. 

h.  m. 

h.  m. 

h.  in. 

h.  m. 

h.  m. 

h.  m. 

h.  m 

h.  m. 

h  m. 

h.  m. 

h.  m. 

h.  111. 

h .  m. 

h.  m. 

h.  m. 

ll  .  Ill  . 

6 

7 

7 

12,30 

14,20 

6,50 

13,45 

16,45 

9,35 

8,20 

9,05 

8.33 

8,10 

9,15 

8.35 

8,05 

9,20 

9,20 

8,48 

Temps  employe  pour  remettre  la  sole  en  elal 

4,43 

4,30 

4,45 

1  1 

6,30 

3,25 

9,53 

8 

3.10 

6,30 

5 , 30 

5,35 

4,03 

5,30 

6,13 

5 , 25 

4,55 

3,05 

Total  du  temps  absorbe.  .  . 

10,45 

11,30 

11 , 45 

23,30 

20,50 

10,13 

23,40 

24,45 

14,43 

15,10 

14,23 

14,30 

12,10 

13,20 

14,23 

14,20 

14,45 

14,1  5 

1.3,53 

Fer  et  fonle  employes  pour  ioo  de  produit. 

Temps  de  la  charge  par  100  kilogr.  de  fonte. 
Temps  de  la  charge  par  100  kilogr.  de  pro- 

100 

136 

9 

203 

205 

203 

241 

265 

115 

147 

163 

148 

103,10 

98,71 

96,3 

101 ,52 

102,98 

97,19 

99,8'. 

97 

126 

239 

201 

194 

179 

250 

224 

f45 

136 

149 

142 

Les  charges  641  A  et  9  A  se  sont  echappees  du  four  en  partie,  avant  le  moment  de  la  coulee;  par  consequent,  le  nombre  qui  indique  le  metal  oblenu  ne  doit  pas 

etre  exact  pour  ces  deux  charges. 


Eccam&n  des  resullats  et  consequences  a  en  deduire.  —  En  comparant 
le  compte  rendu  des  essais  l'aits  en  Suede  avec  le  compte  rendu  des 
essais  fails  a  Gratz,  dans  l'usine  dc  la  Compagnie  imperiale  et  royale 
des  chemins  de  fer  du  sud  d'Aulriche,  que  nous  avons  publie  jadis 
et  que  nous  venons  de  rappeler,  on  peut  voir  que  les  essais  l'aits 
en  Suede  concordent,  pour  la  plupart,  avcc  nos  experiences  et  con- 
iirment  la  justesse  des  conclusions  que  nous  en  avions  tirees.  Dc  plus, 
elles  donnent  la  solution  pratique  des  problemes  que  le  peu  de  temps 
consacre  a  nos  essais  ne  nous  avait  pas  permis  de  resoudre. 

Le  procede  est  done  entre  dans  une  voie  sure,  et,  en  la  suivant, 
s'il  est  bien  conduit,  il  doit  arriver  promptement  a  la  reussite  com- 
plete, qui  est  tellement  necessaire  pour  rindustrie  autrichienne,  que 
les  Praia  occasionnes  par  ces  essais  seraient  relativemcnt  sans  im- 
portance pour  ce  pays. 

Les  essais  fails  en  Suede  sont  tres  interessanls  el  fournissenl  des 
resultats  nouveaux,  particulii'rement  au  sujetde  linfluence  du  sou- 
fre  et  du  manganese  sur  la  qualile  du  produit,  et  de  la  production 
de  fer  tondu  peu  manganese. 

L'allure  des  charges  a  ete  a  peu  pres  la  mime  en  Suede  et  a  Gratz, 
sauf  de  petites  differences  qui  peuvent  elre  attributes,  en  grande 
partie,  a  la  temperature  plus  elevee  des  fours  sutidois  pendant  les 
essais. 

Dans  les  essais  de  Gratz,  on  a  employe  des  morceaux  de  minerai 
dont  la  grosseur  variait  entre  celle  d  une  noisette  et  celle  du  poing, 
avec  une  teneur  de  50  a  06  %  (les  moins  riches  etaient  basiques 
et  venaient  de  IfEtabevg),  tandis  que  dans  les  essais  l'aits  en  Suede, 
autant  qu'on  peut  le  deduire  du  compte  rendu,  on  a  employe  des 
morceaux  gros  comme  la  tete  et  peut-etre  meme  davantage,  tres 
riches  en  fer,  et  de  nature  acide.  Toutefois  la  charge  n°  3  a 
ete  faite  avec  des  briquettes  de  minerai  el  fonte,  obtenues  en 
versant  la  funte  sur  des  morceaux  de  minerai  gros  comme  des 
noisettes. 

La  conclusion  de  ces  deux  series  d'essais  a  montre  ce  qui  ctait 
expose  dans  notre  brochure  de  1882,  e'est-a-dire  : 


1°  Que  le  minerai  agit  d'une  tout  autre  maniere  qu'on  ne  l'avait 
n  it  jusqu'alors,  e'est-a-dire  qu'il  agit  par  l'intermediaire  de  la  sco- 
rie et  non  pas  direclement; 

2°  Qu'a  cause  de  la  grande  quanlite  de  scories  qui  s'accumulent 
lorsqu'on  se  sert  exclusivement  de  fonte  et  de  minerai,  la  chaleur 
penetre  difflcilement  dans  le  bain ;  par  suile,  le  temps  pour  faire 
urn  charge  est  plus  long.  Ce  long  sejour  des  charges  dans  le  four, 
ainsi  que'  la  forte  proportion  d'oxyde  de  fer  conlenue  dans  les  sco- 
ries, attaquent  plus  fortement  la  garniture  du  four,  et  le  temps  em- 
ploye it  reparer  le  four  est  augmente; 

3°  D"un  autre  cote,  la  haute  temperature  du  four  active  la  reac- 
tion entre  les  scories  et  le  bain  de  metal,  diminue  la  duree  des 
charges,  et  est  encore  plus  avantageuse,  au  point  de  vtte  econo- 
miqtie,  pour  ce  procede,  que  pour  le  four  Martin  ordinaire,  princi- 
palement  parce  que  les  parois  sont  moins  attaquees  ; 

■4°  La  bonne  marche  du  procede  au  minerai  depend  beaucoupplus 
de  l'elevation  de  la  temperature  que  celle  du  procede  ordinaire,  sur- 
tout  au  point  de  vue  de  la  duree  des  charges.  Au  moment  oil  nous 
publiions  notre  brochure  de  1882,  ne  regardions-nous  pas  comme 
decidee  la  question  de  savoir  si  une  partie  du  minerai  ne  decarburait 
pas  directement  le  bain  quand  nous  ecrivions  : 

«  Toutes  les  charges  que  nous  avons  failes  nous  out  donne  la 
|ircuve  du  contraire.  Lorsqu'on  chargeait  des  briquettes,  une  partie 
du  minerai  se  scorifiait  immediatement  de  telle  sorte  que  la  scorie 
devenait  entierement  noire,  puis  l'oxyde  de  fer  de  la  scorie  reagis- 
sait  sur  le  bain  de  metal  et  tandis  que  le  metal  carbure"  etait  ainsi 
alline,  la  plus  grande  partie  du  fer  de  la  scorie  passait  dans  le 
metal  si  l'allure  etait  convenable.  Par  suite,  la  couleur  de  la  scorie 
devenait  graduellement  plus  claire,  et  enfin  passait  au  vert  clair. 
Chaque  lois  qu'on  faisait  une  addition  de  briquettes,  les  memes 
phenomenes  se  reproduisaienl.  Cela  prouve  que  nos  minerals 
peuvent  etre  employes  pour  le  procede  Martin  sans  qu'il  soit  ndces- 
saire  de  les  mettre  sous  forme  de  briquettes.  » 

On  continue  a  employer  degros  morceaux  de  minerai,  parce  qu'on 
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croit  encore  aujourd'hui  a  Taction  directe  du  mineral  sur  le  metal 
et  qu'on  fait  ainsi  plonger  autant  que  possible  le  ininerai  dans  le 
bain  metallique.  La  charge  n°  3  prouve  tres  nettement  que  Taftinage 
du  mt5tal  se  fait  uniquement  par  la  scorie,  et  que  pratiquement, 
Taction  directe  est  nulle,  car,  dans  cette  charge,  la  proportion  de 
carbone  contenu  dans  le  metal  n'a  pas  change  jusqu'au  commence- 
ment de  Tebullition  produite  par  la  scorie  provenant  du  minerai 
(elle  etait  de  4  %)  et  de  meme  la  proportion  de  silicium  est  restee 
presque  la  meme  qu'avant  de  charger  le  minerai.  Lorsque  le 
bain  n'est  pas  tres  chaud,  ce  fait  qui  tHonnera  peut-Stre  a  pre- 
miere viie,  n'a  rien  que  de  tres  naturel.  A  quelque  profondeur  que 
penetrent  les  morceaux  de  minerai  dans  le  bain  de  metal,  ils  sont 
fondus  au  contact  du  metal,  et  meme  decomposes.  L'oxygene  qui 
peut  se  degager  du  minerai  est  employe  a  oxyder  le  metal  au 
contact  duquel  il  se  trouve.  et  a  le  transformer  en  un  oxyde  sem- 
blable  a  celui  qui  provient  de  la  fusion  du  minerai.  Le  morceau  de 
minerai  est  done  envelopp6de  scorie  ferrugineuse  et,  en  outre,  dans 
le  cas  le  plus  favorable,  il  s'echappe  la  quanlite  d'acide  carbonique 
et  d'oxyde  de  carbone  que  peut  donner  la  petite  partie  du  metal  du 
bain  scorifie  au  contact  du  minerai,  e'est-a-dire  presque  rien. 

Telle  est  la  premiere  periode  de  1'effet  produit  par  le  minerai.  La 
seconde  periode  est  Taction  de  la  scorie  formee  au  contact  du  mi- 
nerai et  du  metal.  Cette  scorie  serait  fortement  oxydante  a  cause 
de  la  forte  proportion  de  fer  qu'elle  contient;  mais  a  peine  est-elle 
formee  qu'elle  quitte  la  surface  du  metal,  elle  a  trop  peu  de  temps 
pour  prendre  la  temperature  neeessaire  a  une  action  aflinante  6ner- 
gique  et  elle  passe  dans  les  scories  qui  couvrent  le  bain,  se  separe 
du  morceau  de  minerai  et  augmente  la  teneur  en  fer  et  les  pro- 
prietes  affinantes  de  la  scorie  qui  flotte  sur  le  metal  du  bain.  Une 
temperature  elevee  favorise  certainement  les  reactions,  mais  Tefifet 
produit  par  la  partie  du  minerai  qui  plonge  dans  le  bain  de  metal 
ne  peut  pas  augroenter  d'une  fa<jon  sensible  parce  que  le  degage- 
ment  de  gaz  qui  se  produit  enlre  le  minerai  et  metal  liquide  s'bp- 
pose  a  leur  contact.  11  va  meme  jusqu'a  envelopper  le  morceau  de 
minerai  et  jusqu'a  Tenlever:  d  un  autre  cote,  il  fait  remonter  a  la 
surface  du  bain  la  scorie  formee  par  la  fusion  du  minerai  au 
contact  du  metal  et  litnite  ainsi  Taction  du  minerai. 

De  plus,  comme  les  portions  du  minerai  qui  plongenl  dans  le  metal 
liquide  absorbent  en  fondant  de  lachaleur  de  ce  metal  qui  lui-meme 
est  chauffe  d'une  facon  indirecte,  e'est-a-dire  par  Tintermediaire  de 
la  couche  de  scories,  il  resulte  de  tout  cela  que  Temploi  de  gros 
morceaux  de  minerai  est  vraisemblablement  plutot  nuisible  qu'utile. 

La  consequence  a  en  tirer,  e'est  que  : 

1°  L'emploi  de  minerai  en  gros  morceaux,  et  de  briquettes  de 
minerai  et  de  fonte,  si  elle  n'est  pas  nuisible,  n'est  pas  utile,  a 
moins  que  les  briquettes  ne  contiennent  du  charbon  qui  doit  faciliter 
Tutilisation  du  metal  du  minerai.  Pour  juger  de  Teffet  des  briquettes, 
les  essais  faits  jusqu'a  present  sont  insuffisants,  sauf  pour  les  bri- 
quettes de  mineral  et  de  fonte  par  la  methode  Ellershausen  dont  la 
fabrication  reguliere  presente  des  difficultes  sericuses.  Une  allure 
extraordinairement  chaude  pourrait  seule  amener  une  modification 
dans  les  resultats  obtenus  par  leur  emploi,  et  sa  valeur  pratique  est 
encore  douteuse  ; 

2°  Les  minerais  poreux  employes  enpetits  morceaux  se  dissolvant 
rapidement  dans  la  scorie,  sans  provoquer  de  projection  facheuse, 
sont  ceux  qui  conviennent  le  mieux. 

Le  tableau  de  nos  essais  a  Gralz  montre  que,  a  part  les  deux 
charges  559  A  et  563  A  qui  ont  bien  reussi  avec  les  briquettes  de 
minerai  coke  et  fonte,  ce  sont  les  charges  faites  avec  du  minerai 
non  agglomere  auxquelles  on  a  ajoute  parfois  du  charbon,  qui  ont 
ete  les  meilleures  et  les  plus  regulieres  ;  telles  sont  les  charges  10  A, 
12  A,  13  A,  17  A.  Les  resultats  qu'elles  ont  donnes  sont  supe- 
rieurs  a  ceux  des  charges  de  Suede,  quoique  en  Suede  on  se  soit 
servi  d'un  combustible  bien  superieur  (houille  anglaise)  et  que  les 
fours  de  Suede  fussent  disposes  de  facon  a  obtenir  une  allure  in- 
comparablement  plus  chaude  que  celui  de  Gratz. 

De  plus,  s'il  est  vrai,  comme  Tindiquent  nos  experiences  et  les 
analyses  de  scories  ci-dessus,  que  le  fer  est  surtout  a  Tetat  de  pro- 
toxyde et  en  proportion  incomparablement  moindrea  un  etat  d'oxy- 
dation  superieur  dans  les  scories,  il  s'ensuit  que  tout  l'oxygene 
provenant  des  oxydes  superieurs  contenus  dans  le  minerai,  qui  se 
reduisent  a  Tetat  de  protoxyde,  est  inutile,  sauf  celui  qui  se  degage 
de  la  portion  de  minerai  qui  est  en  contact  avec  le  metal.  L'oxygene 
qui  se  degage  de  la  portion  de  minerai  fondue  au  contact  de  la 
flamme  ou  des  scories  absorbe  de  la  chaleur  par  suite  de  la  decom- 
position de  Toxyde,  et  si  cet  oxygene  ne  trouve  pas  dans  la  flamme 
du  four  des  elements  pour  entrer  en  combustion,  il  doit  produire 
un  refroidissement. 

3°  Par  consequent,  en  general,  le  degre'  d'oxydation  du  minerai 
est  a  peu  pres  sans  importance,  et  le  minerai  le  moins  oxyde  est 
preferable  parce  qu'il  permet  d'employer  plus  de  minerai  et  d'en 
extraire  plus  de  fer  a  T6tat  metallique.  11  est  vrai  que,  comme  on 
peut  le  voir  dans  les  tableaux  ci-dessus,  M.  Odelsljerna  a  fait  des 
.  charges  avec  du  minerai  magn^tique  de  Timansberg  a  70  °/0  et 
d'autres  avec  du  minerai  de  Pershytta,  hematite  rouge  (minerai 
sec),  a  65  °/0;  il  a  employe  parfois  une  proportion  plus  grande  de  ces 
derniers.  Mais  il  ne  faut  pas  attacher  trop  d'importance  a  ce  resultat, 
car  comme  le  montrenl,  plusieurs  exemples  des  tableaux  ci-dessus, 
on  peut  arriver  a  produire  le  meme  metal  avec  des  proportions  de 
minerai  tres  differentes.  Cela  vient  de  Teffet  de  la  flamme  qui  pro- 
duit aussi  Taffinage,  de  telle  sorte  qu'on  peut  faire  les  charges  avec 
une  scorie  tres  ferrugineuse  ou  avec  une  scorie  peu  ferrugineuse. 
Avec  le  procede  au  minerai  il  y  a  une  plus  grande  quantite  de  scories  : 
1°  parce  qu'on  emploie  une  plus  grande  proportion  de  fonte;  2°  parce 


qu'on  emploie  une  quantite  considerable  de  minerai,  20  °/0  environ 
du  poids  de  la  fonte,  et  que  ce  minerai  contient  toujours  des  gangues 
qui  se  transforment  en  scorie. 

I  de  silicium  donne  2,14  de  silice,  1  de  manganese  donne  1,29 
de  protoxyde  de  Mn ;  si  done  nous  avons  de  la  fonte  contenant 
1  de  silice  et  1  de  manganese,  ce  qui  est  le  cas  ordinaire  pour  celle 
qui  est  employee  au  four  Martin  en  Autriche,  cela  produit  3,43  de 
scorie  ;  si  nous  ajoutons  a  cela  20  kilogr.  °/0  de  minerai  donnant 
15  %  de  scorie,  nous  aurons  encore  3  de  scorie  %  de  fonte,  soit 
en  tout  6,43  de  scorie  °/0  de  fonte.  Nous  voyons  que  dans  le  pro- 
cede  au  minerai  la  quantite  de  scorie  fournie  par  le  minerai  n'est 
pas  superieure  a  celle  qui  est  fournie  par  la  fonte,  tandis  qu'on  elait 
porte  a  croire  que  le  minerai  fournissait  la  plus  grande  quantite 
de  cette  scorie  dont  Tabondance  est  un  inconvenient. 

II  faut  done  employer  pour  le  procede  au  minerai  de  la  fonte  qui 
contienne  aussi  peu  que  possible  des  matieres  scorifiables,  e'est-a- 
dire  de  silicium  et  de  manganese,  il  faut  done  de  la  fonte  blanche 
peu  manganc?see. 

Voyons  maintenant  jusqu'au  bout  quels  sont  les  inconvenients  de 
ce  procede  au  point  de  vue  de  la  chaleur. 

Dans  les  charges  ordinaires  oil  on  emploie  25  de  fonte  et  75  de 
ferraille,  la  fonte  employee  contient  ordinairement  de  1  a  1,5  %  de 
silicium  :  si  on  voulait  que  dans  le  procede'  au  minerai,  le  bain  regut.  la 
meme  quantite  de  chaleur  provenant  de  la  combustion  du  silicium  de  la 
fonte,  et  que  le  produit  final  fut  le  meme,  il  faudrait  employer  de 
la  fonte  qui  ne  contint  que  le  tiers  ou  le  quart  du  silicium  con- 
tenu dans  la  fonte  du  procede  ordinaire,  parce  qu'on  en  emploierait 
trois  ou  quatre  fois  autant.  Grace  a  cela,  la  fonte  donnerait  la  meme 
quantite  de  scories  dans  les  deux  cas  et  le  minerai  doublerait 
cette  quantite. 

II  faut  done  employer  pour  le  procede  Martin  des  minerais  aussi 
exempts  de  gangue  que  possible. 

Toutefois  les  minerais  meme  les  plus  purs,  tels  que  les  battitures, 
les  pailles  de  laminoir,  etc.,  augmentent,  au  moins  au  commence- 
ment, la  quantite  de  scories,  parce  que,  non  seulement  ils  abandon- 
nent  ce  qu'ils  contiennent  de  matieres  destinees  a  rester  a  Tetat  de 
scories,  mais  encore  ils  passent  d'abord  tout  entiers  dans  la  scorie; 
de  plus  cette  scorie  attaque  les  parois  du  four  plus  fortement  que 
les  scories  du  procede  ordinaire  parce  qu'elle  est  plus  ferrugineuse, 
qu'elle  est  plus  volumineuse  et  qu'elle  reste  plus  longtemps  en 
contact  avec  les  parois  a  cause  de  la  difficulte  qu'il  y  aafairepene- 
trer  la  chaleur  dans  le  bain  a  travers  la  couche  de  scories. 

11  y  a  plusieurs  moyens  de  diminuer  les  inconvenients  occasionnes 
par  la  grande  proportion  de  scories,  sans  modifier  le  travail.  II  faut 
pour  cela  : 

1°  Activer  Taction  aflinante  du  minerai; 

2"  Employer  des  matieres  plus  refractaires  pour  les  parois  et 
pour  les  reparations; 

3°  Enlever  la  scorie  des  qu'elle  a  produit  son  effet  d'affinage. 

Pour  activer  Taction  aflinante  du  minerai,  il  faut  avant  tout  une 
allure  chaude;  il  faut,  de  plus,  employer  la  proportion  exacte  de 
minerai  qui  convient,  et  faire  les  additions  successives  en  temps 
utile  et  en  quantite  convenable. 

Si  le  carbone  de  la  fonte  ne  devait  elre  briile  que  par  l'oxygene 
du  minerai,  a  Tetat  de  CO,  il  faudrait  pour  1  de  carbone,  6  de  Fe  0 
ou  i  -\-  4/r,  de  Fe2  O3.  En  realile  on  emploie,  pour  )  de  carbone 
compte  largement,  5  de  mineral  pur,  et  la  pratique  a  montre  qu'il 
faut  charger  ce  minerai  par  portions  successivement  decroissantes 
et  dont  le  poids  depend  de  la  quanlite  de  carbone  contenu  dans 
le  bain,  de  la  temperature  du  four,  et  de  la  nature  du  minerai. 

11  faut  toujours  attendre,  pour  charger  du  minerai,  que  la  scorie 
ait  produit  tout  son  effet  d'affinage  (on  le  reconnait  a  ce  que  le  bain 
est  tranquille  el  a  ce  que  le.  laitier  froid  est  vert  clair),  et  que  le 
bain  soit  assez  chaud  pour  qu'une  nouvelle  addition  de  minerai  ait 
une  action  aflinante  vive  sur  le  meHal  des  qu'il  sera  fondu,  afin  que 
Taffinage  soit  aussi  rapide  que  possible. 

Le  minerai  charge  en  trop  petite  quantite  a  la  fois  fait  peu  bouil- 
lonner  le  bain  et  ne  produit  pas  un  bon  effet.  Le  minerai  charge 
en  trop  grande  quantite  a  la  fois  refroidit  trop  le  bain  et  forme 
un  tinorme  volume  de  scories  qui  attaquent  beaucoup  le  four. 

Tant  que  nous  n'aurons  pas  de  matiere  plus  refractaire  pour  cons- 
truire  les  fours,  les  points  delicats  de  ce  procede  seront  surtout  de 
determiner  exactement  la  quantite  de  minerai  a  ajouter,  et  de 
charger  le  minerai  au  bon  moment,  e'est-a-dire  lorsque  la  tempe- 
rature est  convenable. 

M.  Odelstjerna  dit  qu'il  a  trouve  deux  sortes  de  briques  de  Dinas 
qui  resislent  bien  a  Taction  corrosive  des  scories  ;  d'apres  cela,  le 
probleme  n'est  pas  insoluble.  Pour  arriver  a  le  r^soudre,  il  faut 
d'abord  obtenir  des  briques  aussi  compactes  que  possible.  II  suftira 
pour  cela  de  faire  le  melange  des  elements  de  la  brique  dans  les 
proportions  theoriques  exactes,  de  battre  ou  de  presser  fortement 
les  briques,  et  surtout  de  les  cuire  a  une  temperature  aussi  elevee 
que  possible,  de  maniere  a  ce  que  toute  la  masse  devienne  compacte 
par  un  commencement  de  fusion. 

Des  briques  ainsi  fabriquees  seraient  tres  utiles  aussi  pour  d'autres 
branches  de  Tindustrie  du  fer,  particulierement  pour  les  usines 
Bessemer,  qui  consomment  une  grande  quantite  de  matieres  re- 
fractaires, et  pour  les  usines  des  Alpes  plus  encore  que  pour  celles 
des  aulres  pays. 

Le  troisieme  moyen  que  nous  avons  indique  pour  ameliorer 
Tallure  du  procede  Martin  au  minerai,  Texpulsion  de  la  scorie  des 
que  son  effet  d'affinage  est  termine,  serait  certainement  Tun  des 
plus  efficaces  s'il  n'elait  pas  le  meilleur;  mais  malheureusement  la 
scorie  ainsi  epuisee  est,  le  plus  souvent,  visqueuse  et  s'ecoule  diffi- 
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cilement.  Si,  d'un  autre  cote,  on  jette  du  sable,  dn  calcaire.  etc.,  pour 
la  rendre  plus  ferine  el  Tenlever  par  la  porle,  e'est  mi  travail  delicat 
et  excessivemeot  penible. 

Ce  qui  donoe  un  bou  resultat,  e'est  d'ovaruer  la  scorie  en  la  lais- 
saut  ecouler,  surtout  si  on  le  fait  apres  la  fusion  de  la  fonte,  ou 
quand  la  premiere  eharge  de  mineral  a  produit  tout  si>n  etl'ct,  ou 
encore  lorsque  la  seconde  charge  de  mineral  a  produit  tout  le  sien. 
On  pourrait  du  restc,  pour  plus  de  facilile,  ajouter  avant  la  coulee 
des  seories,  des  fondants  qui  les  rendraienl  plus  liquides. 

Kn  eliminant  les  seories  apres  la  premiere  ou  la  seconde  addition 
de  mineral,  on  obtieut  un  avantage  important,  e'est  que  la  scorie 
qui  se  forme  lorsqu'on  fait  ('addition  de  minerai  suivante  est  plus 
rielie  en  fer,  par  consequent  plus  affinante,  et  que  la  eharge  a  une 
marche  plus  rapide. 

Les  essais  de  Gratz  ont  ete  fails  dans  un  four  dans  lequel  l'air  et 
le  gaz  arrivaient  par  deux  conduits  paralleles  horizontaux  places  a 
cOte  l'un  de  l'autre.  Son  allure  n'etait  pas  chaude  ;  commc  l'indi- 
quent  les  nuraeros  des  charges,  les  unes  ont  ete  faites  dans  un  four 
brule  qui  en  avait  fait  deja  plus  de  500,  les  autres  peu  apres  une 
nouvelle  mise  en  feu.  Les  fours  suedois,  an  contraire.  semblent  avoir 
ete  beaucoup  plus  chauds.  Cependant  les  resultats  sont  a  peine  meil- 
leurs.  d'apres  ce  que  nous  pouvons  voir  par  les  tableaux  ci-dessus, 
a  moins  que  le  temps  employe  aux  reparations,  temps  dont  il  n'est 
pas  question  dans  la  note  de  M.  Odelstjerna,  ait  ete  plus  court  en 
Suede  qu'a  Gratz.  Mais  il  n'est  pas  douteux,  et  les  charges  1  et  3 
le  demontrent  clairement,  qu'une  allure  chaude  facilite  Toperation 
et  est  jusqu'a  un  certain  point  necessaire  pour  obtenir  reguliere- 
ment  un  bon  resultat.  11  est  beaucoup  plus  important  pour  le  pro- 
cede  au  minerai  que  pour  le  procede  ordinaire  d'avoir  un  four 
bien  construit,  a  cause  de  Taction  corrosive  des  seories  sur  les 
parois. 

Influence  de  I'emploi  du  minerai  phosphoreux  et  sidfureux.  —  Les 
essais  faits  a  Gratz  et  ceux  de  Suede  ont  montre  que  la  qualite  des 
produits  obtenus  par  I'emploi  du  minerai  dans  le  four  Martin  non 
seulement  n'etait  pas  inferieure,  mais  etait  plutot  superieure,  a 
celle  qu'on  obtie*it  par  I'emploi  de  la  ferraille,  toutes  ces  matieres 
premieres  etant  de  qualite  egalement  bonnes.  11  est  maintenant  in- 
teressant  de  savoir  jusqu'a  quel  point  I'emploi  du  minerai  eleve  ou 
abaisse  la  proportion  de  soufre  et  de  phosphore  contenu  dans  le 
minerai.  ou  jusqu'a  quel  point  I'emploi  du  minerai  agit  directement 
ou  indirectement  sur  certaines  proprietes,  comme  par  exemple  sur 
la  soudabilite. 

Comme  les  plus  fortes  charges  inscrites  sur  le  tableau  ont  ete 
faites  avec  du  minerai  presque  depourvu  de  phosphore,  et  que, 
d'apres  des  analyses  plus  recentes,  toutes  les  fontes  employees  avaient 
moins  de0,04  %de  phosphore;  comme,  de  plus,  le  laboraloire  dont 
nous  disposions  ne  permettait  pas  de  determiner  tres  exactement  la 
teneur  qui,  d'apres  nos  analyses,  variait  de  0,003%,  il  est  difficile  de 
preciser  dans  quelle  mesure  l'addition  de  minerai  comme  moyen 
d'atfinage  a  change  la  proportion  de  phosphore  a  Gratz. 

Dautre  part,  la  petite  charge  d'essai  de  Surahammar  avec  des 
minerais  phosphoreux  de  Grangesberga  donne  les  resultats  suivanls  : 

Phosphore  contenu  dans  425  kilogr.  de  fonte  a  0,028 


de  phosphore  —   0k  119 

Phosphore  contenu  dans  194  kilogr.  de  minerai  a  0,8 

de  phosphore  =   1  551 

Total   14570 


Si  tout  le  phosphore  etait  passe"  dans  le  metal,  ce  dernier  aurait 
du  contenir  0,369  °/0  : 

.Mais  il  n'en  contenait  que  0,126  %  soit   0k569 

La  scorie  en  contenait  0,009  »/»  '■  ,  ■      0  029 

Totai   Ck598 


On  voit  done  que  le  tiers  du  phosphore  contenu  dans  le  minerai 
est  passe  dans  le  metal,  mais  que  les  deux  tiers  environ  ont  ete 
emportes  hors  du  four,  probablement  avec  des  parcelles  de  seories 
pendant  I'ebullition  et  qu'une  tres  petite  partie  est  restee  dans  les 
seories.  On  peut  en  conclure,  qu'en  employant  les  memes  minerais 
que  ceux  qui  ont  servi  a  la  fabrication  de  la  fonte,  non  seulement 
l'intluence  ne  sera  pas  mauvaise  mais  elle  sera  plutot  avantageuse 
pour  le  metal. 

On  peut  determiner  plus  surement  l'influence  du  soufre  contenu 
dans  les  minerais. 

On  a  vu  que  des  minerais  faiblement  sulfureux,  meme  lorsqu'ils 
n'avaient  pas  ete  completement  grilles,  donnaient  un  metal  qui  ne 
contenait  jamais  plus  de  soufre  que  la  fonte,  et  qui  souvent  en 
contenait  moins.  Les  minerais  de  Timansberg  eux-memes,  qui 
contiennent  une  assez  grande  proportion  de  soufre,  n'ont  pas  donne 
un  metal  sensiblement  plus  charge  de  soufre  que  la  fonte.  Ce  n'est 
qu"en  employant  du  minerai  tres  sulfureux  de  la  meme  conttve 
qu'on  a  obtenu  un  metal  contenant  0,02  a 0,0*25 °/0  de  soufre,  qui, 
sans  addition  de  ferro-manganese,  etait  nettement  rouverin. 

Iit/luence  des  churbons  sulfureux.  —  Odelstjerna  obtint  a  Ankarsrum 
un  metal  tres  rouverin  comme  le  precedent  en  employant  de  la 
fonle  non  sulfureusectde  la  houille  comme  combustible.  Cela  venait 
de  l'absorption  du  soufre  contenu  dans  le  gaz.  En  ajoutant  de  la 
chaux  dans  les  gazogenes  cet  inconvenient  disparut,  parce  que  le  gaz 
fut  depouille  de  la  plus  grande  partie  de  son  soufre. 

V.ial  rouverin  et  moyens  de  I'eciter.  —  II  semble  que  la  meme 
teneur  en  soufre  ne  donne  pas  dans  toules  les  sorles  de  mdtal 
Marlin  l'etat  rouverin  au  meme  degre,  car,  comme  nous  l'avons  fait 
remarquerplus  haut,  la  charge  n°0  a  Hellefors,  qui  contenait  0,02% 


de  soufre,  a  ete  laminee  tout  enliere  en  til  rond  (machine),  sans 
presenter  de  defaut;  cela  concorde  avec  nos  experiences  et.  indique 
que  failure  du  four,  c'esl-a-diro  sa  construction  et  la  maniere  dont 
il  est  conduit,  exerce  une  grande  influence  sur  la  qualite. 

Du  reste,  le  metal  est,  comme  on  sait,  d'aulant  plus  rouverin 
qu'il  est  plus  carbure;  de  l'acier  a  0,7  %  de  carbone  est  tombe  sous 
le  marteau  comme  de  la  fonte. 

M.  Odelstjerna  en  conclut  que  lo  soufre  doil  disposer  le  metal  a 
absorber  de  l'oxygene  et  que  r  est  pour  cela  que  le  fer  qui  contienl' 
du  soufre  est  dispose  a  devenir  rouverin. 

Du  reste,  on  evite  cet  inconvenient  en  ajoutant  du  fcrromanganese 
et  on  oblient  ce  resultat  dans  plusieurs  usines  de  Suede  en  ajoutant 
0,5 %  de  cetalliageau  bain;  e'est  ce  que  nous  ajoutons  aussi  lorsque 
nous  faisons  du  fer  fondu  contenant  la  meme  dose  de  soufre. 

Ces  observations  sur  l'influence  de  la  proportion  du  soufre  sur  la 
qualite  du  produit  sont  d'un  grand  interet  pour  les  forges  des 
Alpes,  dont  la  lache  immediate  doit  etre  de  produire  du  fer  fondu 
doux  et  bon,  peu  charge  de  manganese,  parce  que  nous  risquons 
d'etre  envahis  par  les  produits  de  Suede  qui  sont  bons  a  cause  de 
la  qualite  du  minerai,  par  les  produits  de  la  dephosphoration  au 
convertisseur  basique  et  au  four  Martin,  qui  reussit  dans  d'autrcs 
pays  et  d'une  facon  encore  plus  evidente  par  les  produits  du  nord  de 
TAutriche  et  particulierement  de  la  Boheme. 

Conclusion.  —  Si  le  procede  Martin  au  minerai  est  employe  dans 
un  four  bien  construit  et  bien  dirige,  il  peut,  au  point  de  vue  eco- 
nomique,  etre  compare  au  procede  Bessemer  tel  qu'il  fonctionne 
dans  les  Alpes  autrichiennes,  et  il  lui  est  superieur  en  ce  qu'il 
n'a  pas  besoin  de  soufflerie,  qu'il  peut  s'etablir  dans  un  endroit 
quelconque,  et  qu'il  peut  mieux  fabriquer  certaines  qualites  deter- 
minees  et  particulierement  les  qualites  douces. 

Si  on  parvient  aeliminer,  comme  on  Tespere  beaucoup,  les  incon- 
venients  qui  existent  encore,  e'est-a-dire  la  grande  duree  des  ope- 
rations et  la  corrosion  des  parois  par  les  seories,  ce  procede  sera 
pour  beaucoup  de  pays  un  progres  considerable  par  rapport  a  tous 
les  procedes  de  fabrication  indirecte,  et  il  sera  dans  de  bonnes  con- 
ditions pour  donner,  entre  autres,  aux  forges  des  Alpes  une  nouvelle 
base  de  fabrication. 

Ces  considerations  feront  voir  plus  clairement  pourquoi  les  expe- 
riences faites  en  Suede  nous  ont  pousse  a  revenir  sur  cette  question 
pour  la  traiter  plus  a  fond  en  l'envisageant  a  differents  points  de  vue. 

Note  du  traducteur.  —  On  voit  que  le  point  faible  du  procede 
Martin  Siemens  au  minerai  (ore  process),  e'est  la  corrosion  des  parois 
par  les  seories  qui  sont  alternalivement  acides  et  chargees  d'oxyde 
de  fer.  II  est  done  tres  probable  qu'en  employant  un  garnissage 
neutre  et  refractaire  comme  le  fer  chrome,  on  reussirait.  Du  reste, 
quelques  operations  recentes  faites  a  l'usine  de  Tamaris  ont  montre 
que  le  garnissage  en  fer  chrome  resislait  bien  a  Taction  de  la  scorie 
dans  laquelle  on  avait  fait  des  additions  de  chaux  et  de  minerai, 
e'est-a-dire  a  Taction  de  la  scorie  de  dephosphoration. 

La  dephosphoration  sur  sole  peut  etre  consideree  comme  prati- 
quement  resolue  en  France  avec  le  procede  Martin  sans  minerai ;  et 
comme  Telimination  du  phosphore  ne  s'obtient  qu'a  la  suite  de 
l'oxydation  partielle  du  metal,  il  est  evident  que  I'emploi  du  minerai 
doit  etre  plutot  utile  que  nuisible. 

Traduit  et  analyst  par  : 

B.  de  Langlade, 

Inr/enieur  civil  des  Mines  et  Mattre  de  Forges. 


MECANIQUE 

DISTRIBUTION  DE  FORCE  M0TRIGE  A  DOMICILE 
au  moyen  de  l'air  rarefie. 

Le  24  derembre  188(1,  dans  >a  seance  gener ale  annuelle,  la  Societe" 
d'encouragement  pour  Tindustrie  nalionale  a  decerne  leprix  des  petits 
moteurs  industriels  aux  moteurs  a  air  rarelie  de  la  Societe  de  distri- 
bution de  force  motrice  a  domicile,  dont  le  siege  est  a  Paris,  et  deux 
medailles  commemoratives,  Tune  a  M.  Petit  et  Tautre  a  M.  Boudeuool. 
(jui  dirigent  en  commun  la  premiere  usine  a  air  rarefie  etablie  dans 
le  qu artier  de  Saint-Avoye  (IIT  arrondissement). 

Nous  avons  deja  entretenu  les  lecteurs  du  Genie  Civil  (l)  de  cette 
interessante  entreprise.  Nous  sommes  heureux,  a  Toccasion  de  la  recom- 
pense que  la  Societe  de  la  rue  Beaubourg  vient  d'obtenir,  de  dire 
quelques  mots  des  progres  qu'elle  a  realises  et  des  resultats  qu'elle 
a  acquis  cette  annee,  grace  aux  e ll'orts  pers^verants  des  deux  Inge- 
nieurs  qui  ont  preside  a  Tetablissement  et  a  Texploitation  de  la  pre- 
miere usine  de  distribution  deforce  a  domicile  qu'on  aitinslallee  dans 
Paris. 

Paris  compte,  en  effet,  depuis  longtemps  deja,  un  assez  grand 
nombre  d'usines  de  force  motrice.  Mais  la  force  y  est  louee  sur  place, 
et  les  petits  fabricants  ou  les  ouvriers  qn'elles  desservent  sont  obliges 
de  quitter  leur  logis  ou  lour  atelier  |iour  se  rendre  chaque  jour, 
quelquefois  assez  loin  de  chez  eux,  danS  ces  usines;  de  s'installer 
dans  le  local  qu'on  leur  assigne  ;  et  la,  de  louer,  a  la  Ibis  Templa- 
cement  occupe  et  la  force  distribute. 

Apres  avoir  decrit  les  divers  systemes  de  transmission  de  force 
employes  de  nos  jours  (gaz,  electricity,  vapour  d'eau,  cables,  eau 
sous  pression,  air  comprime  et  rarefie),  nous  avions  conclu  que, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  n»  21,  page  325. 


14'. 


LE  GENIE  CIVIL 


jusqu'a  nouvel  ordre,  pour  la  distribution  de  petites  forces  a  de  fatbits 
distances,  l'uu  des  meilleurs  s\  steraes  est  celui  qui  emploie  l'air  rarefio\ 

C'est  ce  systemo  que  Mlfl.  Petit  et  Boudenoot  ont  mis  en  usage 
dans  le  quartior  de  la  rue  Beaubourg. 

liappelons-en  le  principe.  11  consiste  a  entrelenir.  au  nioyen  de 
machines  aspirantes  planes  dans  l'usine  centrale,  un  vide  rclalif 
(67  0  o  environ)  dans  une  canalisation  place>  dans  les  egouts  des 
rues,  et  penetrant,  au  moyen  de  colonnes  montantes  analogues  a  cellos 
de  la  Compagnie  du  gaz  ou  des  eaux,  dans  les  logements-ateliers 
mSmes,  ou  elle  peut,  a  la  volontt5  du  client,  <Hre  mise  en  relation 
avec  le  moteur  installs  chez  lui,  ce  qui  permet  a  ce  moteur  de 
prendre  son  mouveraent. 

De  la  trois  series  d'installalions  distinctes,  relatives  a  l'usine  cen- 
trale. i  la  canalisation,  et  aux  moteurs  a  air  ou  machines  recep- 
trices. 

Nous  les  avons  decrites  en  detail  au  mois  de  mars  dernier ;  nous 
□Savons  aujourd'hui  qu'a  indiquer  les  progres  realises  sur  ces  divers 
points. 

Usine  centrale.  —  Une  machine  a  vapeur  horizontale  systems 
Corliss,  portant  a  la  suite  du  cylindre  a  vapeur  un  cylindre  a  air, 
de  la  force  de  90  chevaux  environ,  6tait  en  mouvement  en  mars 
1886.  Deux  aulres  machines  identiques  a  la  premiere  ont  ete  instal- 
lees  cette  annee,  et  leur  mise  en  marche  a  eu  lieu  il  3  a  que}ques 
jours.  L'usine  dispose  done  aujourd'hui  de  pres  de  300  chevaux. 

Nous  avons  deceit  les  principaux  details  de  cette  machine  aspirante. 
On  y  a  recemment  adapte  un  appareil  ingenieux,  totalisaleur  et 
enregistreur  du  nomhre  de  tours  que  fait  la  machine. 

Cet  appareil  pennel  d'abord  de  connaitre  le  nombre  total  tie  tours 
que  la  machine  a  fails  pendant  un  mois  ou  pendant  une  decade,  par 
exemple,  et  de  comparer  ce  nomhre  de  tours  de  la  machine  motrice 
avec  la  recette  operee  pendant  ledit  mois  ou  ladite  decade,  recette 


qui  esl  proportionnelle,  pour  cbaque  moteur  a  air  place"  chez  les 
abonnes,  au  nombre  de  tours  que  fail  ce  moteur. 

Ensuite  il  permet,  au  moyen  d'un  releve  graphique  qui  s'inscril 
automatiquement  sur  une  carte  introduce  cbaque  jour  dans  l'appareil, 
de  connaitre  le  nombre  de  lours  fails  par  la  machine  aspirante  aux 
dilTerenles  heures  de  la  journee.  On  se  rend  coinpte  ainsi  des  mo- 
ments du  jour  auxquels  la  clientele  travaille  plus  ou  moins.  Enfin  les 
generateurs  a  vapeur  ont,  eux  aussi,  6te  munis  d'enregistreurs  de 
pression  qui  permettent  de  suivre,  au  nioyen  d'une  courbe,  les  varia- 
tions de  la  pression  dans  les  chaudieres. 

Canalisation.  —  La  longueur  totale  de  la  canalisation  a  ete  aug- 
menti'e  de  pres  de  mille  metres,  et  elle  est  actucllcment  d'environ 
2500  metres.  Elle  a  ete  munie  d'appareils  enregistreurs  de  vide  ou 
pnemnographes. 

Les  appareils  indicateurs  de  l'usine  centrale  sont  des  tubes  de 
Bourdon,  ou  manonxMres  metalliques  controles  par  un  manometre  a 
mercure  place  dans  leur  voisinage.  Les  pneumographes  de  la  canali- 
sation sont  plus  sensibles  et  plus  vrais  que  les  precedents,  grace  a 
l'emploi  d'uue  membrane  aneroide  en  melehior,  remplaeant  les 
tubes  metalliques. 

Moteur  a  air. —  Les  moteurs  a  air  out  aussi  recu  des  ameliorations 
de  detail.  Leur  distribution  a  elo  perfectionnee,  un  regulateur  auto- 
matique  d'une  grande  sensibility  leur  a  ete  adapte.  lis  fonclionnent 
aujourd'hui  avec  une  grande  aisance,  sans  faire  de  bruit,  et  avec 
regularile. 

Les  resultats  obtenus  sont  de  nature  a  confirmer  les  esperances 
concues  par  les  Ingenieurs  de  la  Societe  et  a  les  encourager  dans 
leur  ceuvre,  ainsi  que  dans  leur  intention  d'etablir  dans  les  divers 
quartiers  de  Paris  plusieurs  centres  de  distribution  analogues  a  celui 
de  la  rue  lleaubourg. 

Max  de  Nansouty. 


CHEMINS  DE  FER 

CONSTRUCTION  DE  LA  LIGNE  DE  CHEMIN  DE  FER 
de  Marmande  a  Bergerac. 

(Planchc  Mil.) 

La  loi  du  2  decemhre  1875  a\ait  concede  a  une  Compagnie  parti- 
ctiliere,  la  Compagnie  de  Montour,  la  ligne  de  Marmande  a  Angou- 

leiile.  deelanv  ell  lllelUe  lelilps  d'utilite-  pubUque. 
La  decheance  de  cette  Compagnie  ayant  ete  prononceV  en  1878. 


Le  ray  ou  minimum  des  courbes  est  de  300  metres  et  les  penles 
qu'il  a  fallu  employer  n'ont  pas  depasse  0m  015.  La  ligne  a  6te  pre^vue 
pour  deux  voies,  mais  les  terrassements  n'ont  et<5  executes  que  pour 
une  seule  voie,  sauf  aux  abords  des  grands  pools  et  des  passages 
sup^rieurs.  Le  prix  de  revient  rnoyen  du  tnfetre  cube  de  ccs  terras- 
sements a  ete  de  1  IV.  23  c. 

En  raison  de  la  nature  Ires  mauvaise  des  terrains  rencontres  sur 
une  grande  partie  de  la  ligne,  principalement  des  argiles  quater- 
naires,  il  a  fallu  execuler  des  travaux  de  consolidation  importants  et 
dilliciles.  au  moyen  de  puissants  contreforts  en  pkure,  penetrant  jus- 
qu'a  12  metres  de  profondeur. 

Les  ouvrages  d'art  et  les  jionls  superieurs  out  ete  construits  pour 


L'Etat  se  chargea  d'exe^cuter  la  superstructure  et  l'infrastructure  de 
la  ligne,  qui  hit  d^finitivement  concedee  k  la  Compagnie  d'Orleans 
par  la  loi  du  20  novembre  1883.  L'inauguration  de  la  section  de 
Marmande  a  Bergerac  vient  d'etre  faite  recemment,  et  nous  allons 
indiquer,  d'une  facon  rapide,  les  conditions  dans  lesqueUes  cette  ligne 
■  a  ete  executee. 

La  section  de  Marmande  a  Bergerac,  dont  la  longueur  est  d'envi- 
ron 74  kilometres,  se  raccorde  a  Marmande  au  reseau  du  Midi  et  a 
Bergerac  au  reseau  d'Orleans. 

Le  trace  se  d6tache,  un  peu  au  dela  de  la  gare  de  Marmande,  de  la 
hgnc  de  Bordeaux  a  Cette,  gagne  la  valine  du  Tree,  franchit  le  col 
du  Montant,  traverse  la  vallee  de  la  Dourdenne  et  atteint  la  vallee 
du  Dropt  qu'il  suit  assez  longtemps.  II  passe  ensuite  dans  la  vallee  de 
la  Banege,  dans  celle  de  la  Conne  et  redescend  dans  la  valine  de  la 
Dordogne.  II  franchit  ce  fleuve  sur  un  grand  viaduc  metallique  et  se 
raccorde  sur  la  ligne  de  Bergerac  au  Buisson,  a  2  kilometres  et  demi 
de  la  gare  de  Bergerac. 


une  seule  voie,  sauf  le  pont  du  Gilel  sur  la  Dordogne  et  celui  d'Eymet 
sur  le  Dropt.  Le  plus  important  de  ces  ouvrages  esl  le  grand  jpont 
du  Gilet,  de  154  metres  de  longueur.  II  est  forme  de  trois  travees 
metalliques  en  poutres  droites  solidaires,  sur  piles  en  mac^onnerie.  La 
travee  centrale  a  5(5  metres  d'ouverture,  et  les  deux  autres  40  metres 
chacune.  Quatre  poutres  droites  equidistantes,  de  UH"'  45  de  longueur 
et  3m  05  de  hauteur,  reposant  sur  des  essieux  cyiindriques  en  acier, 
supportent  un  solivage  en  fers  a  double  T,  qui  refcpit  le  tablier  mej- 
lallique  du  pont.  Les  piles  ont  <5t6  fondecs  au  moyen  de  caissons  a  air 
comprime  et  les  cule^es  par  epuisement. 

Le  pont  d'Eymet,  a  deux  voies  egalement,  presente  un  hiais  tres 
prononce,  de  50°  environ.  II  se  compose  d'une  seule  travel  presen- 
tant  une  ouverture  normale  de  34m  77  et  une  ouverture  suivant.  le 
biais  de  4'>m  32.  11  est  forme  de  deux  poutres  de  rives,  de  49,n  77  de 
longueur  et  4m82  de  hauteur,  qui  rcposent  aussi  sur  des  essieux 
cyiindriques  en  acier  et  supportent  un  plancher  me*teJlique  en  fers 
zores. 
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Fig- 8   Elevation    (  Facade  snr la  Cour ) 
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ito.  Imp.  A.  Broi.e  4  Courtier,  43,  rue  de  Dunker;-..* 
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PONT    DU    GILET    SUR     LA     DOR  DOG  NE 

Ht6vatioi)  generale. 


Plan  ties  fondations.  Plan'du  rez-de-chaussfie.  plan  du  1"  6u>ge. 

Fio.  4.  —  Halte  sur  la  ligm;  do.  Marmandc  a  Bergerac. 


Construction  de  la  Ligne  de   chemm  de  fer  de  Marmande  a  Bergerac. 
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Lepont  du  Gilet  a  cofltS  environ  571  000  francs et  le  pout  oVEymet 
WK)  000  francs. 

La  voie  est  en  rails  d'aricr  a  double  champignon,  pesant  38  kilo^r. 


Quoique  les  depenses  ne  soient  pus  encore  arrestees  d'une  maniere 
definitive,  voici  quelques  <■  hi  fires  ires  approches.  Le  prix  moyen  ilu 
kilometre  ressort  a       7<si  francs.  La  aepense  totale  des  ouvrages 


Fosse 

Flan  de 


 aJa.  

fowlalions. 


Vu3  de  c  jli' 


Fig. 


Plan  du  rez-de  chauss£e. 
—  station  do  2«  classe.  D6barcadere. 


Facade  sur  la  voie. 


 12  ID  

Plan  iln  t"r  (Stage. 


par  metre  conrant,  el  ayant  genoralement  11  metres  do  longueur, 
sauf  en  quelques  points. 

On  rencontre  sur  La  ligne  15  stations  <>t  hallos,  v  rompris  les  gares 
extremes.  «S(i  maisons  de  garde  el  1  15  passages  a  niveau. 

Les  batiments  des  \o\ageurs,  des  haltes  et  station-,  mil  6\&  olablis 
suivanl  quatre  types,  dont  les  figures  i  el  5  et  la  plancheXIIl  peuvenl 
donnerl'idee.  Les  travaux  ont  ete  executes  sous  la  direction  de  M.  Pas- 
queau,  Inge.nieur  en  chef. 


d'arl  est  de  1  70&529  francs,  soit  environ  23  800  francs  par  kilometre. 
Les  travaux  de  consolidation  reviennent  a  9  700  francs  par  kilo- 
metre. Le  prix  moyen  du  metre  cube  de  terrassemente  est  de  1  fr. 
23  c. ;  celui  du  metre  cube  tie  ballast  est  de  3  fr.  II  c,  et  le  prix 
moyen  du  metre  courant  de  cl6ture  est  de  0  fr.  50  c. 

II.  M. 


HYGIENE 


LA.  CONTAGION  DE  LA  PHTISIE  PULMONAIRE 

La  phtisie  pulmonaire  peut  etre  eonsidertie  comme  la  maladie 
la  plus  meurtriere  pour  l'humanile.  L'on  lvalue  le  nombre  de  ses 
victimes  au  sixieme  environ  de  la  mortalite  generate.  Sur  1  000  a 
1  200  deces  qui  se  produisent  chaque  semaine  a  Paris,  il  y  en  a  200 
par  phtisie  pulmonaire;-  sur  50  a  00  000  deces  annuels  a  Paris,  il 
y  en  a  10  a  12  000  par  phtisie  pulmonaire. 

Cette  maladie  a  ete  etudiee  anatomiquement,  au  commencement 
de  ce  siecle,  par  un  medecin  francais,  Laennec,  qui  lui  a  donne. 
comme  caractere  la  presence  de  tubercules,  c'est-a-dire  de  granula- 
tions d  un  blanc-jaunatre,  arrondies,  de  la  grosseur  d'un  grain  de 
millet  ou  de  chenevis,  ayant  d'abord  la  consistance  du  blanc  d'ceuf 
durci,  puis  devenant  molles  et  friables,  et  prenant  l'apparence  du 
pus.  Les  tubercules  sont  qualifies  de  cms  dans  la  premiere  periode, 
et  de  ramollis  dans  la  seconde. 

Depuis  cette  decouverte  de  Laennec,  on  a  adopte  le  mot  de  tuber- 
culosa comme  etant  plus  precis  que  celui  de  phtisie,  d'autant  plus 
que  celui  de  phtisie  ne  s'applique  qu'a  la  tuberculose  pulmonaire.  Or, 
la  matiere  tuberculeuse  peut  se  deposer  dans  tuus  les  organes  ; 
elle  peut  envahir  le  cerveau  et  ses  enveloppes,  les  divers  organes 
du  ventre  (le  foie,  la  rate),  tous  les  ganglions  lymphatiques,  et  le 
tissu  osseux  lui-meme. 

La  tuberculose  est  une  maladie  commune  a  l'homme  et  aux  ani- 
maux.  On  l'a  constatee  depuis  longtemps  chez  les  singes  transporter 
dans  nos  climats  et  chez  les  vaches  laitieres  des  grandes  villes. 

La  cause  de  la  phtisie  pulmonaire  (manifestation  la  plus  com- 
mune de  la  tuberculose)  est  restee  longtemps  inconn.ue.  On  a  tour 
a  tour  accuse  la  transmission  hereditaire,  Pair  confine,  les  poussie- 
res  irritantes  que  l'on  respire  dans  diverses  professions  industrielles, 
et  enfin  toutes  les  causes  d'affaiblissement.  Mais,  il  y  a  vingt  ans, 
une  revolution  s'est  operee  dans  cette  question,  par  suite  de  re- 
cherches  d'un  medecin  francais. 

Le  docteur  Villemin,  professeur  a  l'Ecole  militaire  du  Val-de- 
Grace,  injecta  sous  la  peau  des  lapins,  ou,  pour  abreger  le  langage, 
leur  inocula  de  la  matiere  tuberculeuse  prise  dans  les  poumons 
d'un  individu  mort  phlisique;  et  il  leur  donna  la  tuberculose. 

Ce  resultat,  fruit  de  nombreuses  experiences,  fut  communique  a 
l'Academie  de  medecine  de  Paris  le  5  decembre  1805.  Ce  fut  un 
grand  evenement  scientifique.  Mais  cette  assertion  rencontra  beau- 
coup  d'incredulos.  Les  recherches  de  M.  Pasteur  n'avaient  pas  en- 
core familiarise  l'esprit  public  avec  ces  sortes  d'expe>iences  et  avec 
les  elements  vivants  de  la  contagion,  qui  etaient  a  peine  soupcon- 
nes  a  cette  epoque. 

Pourtant,  les  experiences  rep£tees  par  d'autres  savants  vinrent 
confumer  celles  de  M.  Villemin. 

M.  Toussaint,  professeur  a  PEcole  veterinaire  de  Toulouse,  fit  de 
nombreuses  experiences  sur  un  animal  tres  refractaire  a  la  tuber- 


culose, le  pore.  II  rendit  plusieurs  pores  tuberculeux  en  leur  injec- 
tant  soit  queh|ues  gouttes  de  sang  d'un  soldat  tuberculeux,  soit  du 
jus  ilc  viande  exprime  des  muscles  d'une  vache  tuberculeuse,  et  aussi 
en  leur  introduisant  par  l'eslomac  de  la  matiere  tuberculeuse. 

On  fit  meme  des  experiences  d'inoculation  sur  l'homme.  En 
Grece,  MM.  Demet,  Paraskera  et  Zallonis,  firent  cet  essai  sur  un 
homme  de  cinquante-cinq  ans,  atleint  d'une  maladie  mortelle  (une 
gangrene  du  gros  orteil  gauche  pour  laquelle  il  refusa  de  se  laisser 
operer).  On  lui  inocula  a  la  cuisse  gauche  les  crachats  d'un  phli- 
sique. Trois  semaines  plus  tard,  l'auscultation  revelait  que  ses  pou- 
mons etaient  attaques  ;  a  sa  mort.  survenue  trente-huil  jours  apres 
l'inoculation,  on  trouva  un  grand  nombre  de  tubercules  dans  ses 
deux  poumons. 

La  contagion  par  les  voies  digestives,  deja  demontr6e  par  M.  Tous- 
saint, fut  confirmee  par  plusieurs  observateurs.  M.  Chauveau  obtint 
ce  resultat  sur  une  genisse  a  qui  il  fit  avaler  de  la  matiere  tuber- 
culeuse. On  a  vu  de  meme  divers  animaux  devenir  tuberculeux 
pour  avoir  avale  les  crachats  d'un  phtisique  ;  on  cite  notamment 
des  chiens,  des  lapins,  des  poules,  des  faisans. 

Le  lait  d'une  vache  phtisique  peut  transmetlre  la  tuberculose 
aux  autres  animaux,  tels  que  le  pore,  le  lapin,  le  cochon  dTnde,  le 
chien  et  l'homme  lui-meme.  M.  Bollinger  (de  Munich)  cite  l'exemple 
d'un  enfant  de  cinq  ans,  nourri  avec  le  lait  d'une  vache  tubercu- 
leuse, et  devenu  tuberculeux. 

Done,  la  contagion  est  reelle,  et  il  faut  eviter  l'emploi  du  lait  cru 
et  de  la  viande  crue,  lorsqu'on  n'en  connait  pas  la  provenance, 
puisque  ces  aliments  peuvent  jouer  un  role  important  dans  la  trans- 
mission de  la  tuberculose. 

La  contagion  une  fois  bien  etablie,  on  songea  naturellement  a 
chercher  un  microbe,  analogue  a  ceux  du  charbon,  du  rouget  du 
pore,  du  cholera  des  poules.  Cette  recherche  suscita  d'ardentes  ri- 
valites  et  se  continua  pendant  plusieurs  annees.  Parmi  les  savants 
qui  s'y  appliquerent  avec  le  plus  de  zele,  il  faut  citer  notre  com- 
patriote  M.  Toussaint,  et  deux  strangers,  MM.  Klebs  et  Robert  Koch 
(de  Berlin). 

On  trouva  beaucoup  de  microbes:  mais  un  seul  pouvait  etre  le 
vrai  :  tous  les  autres  etaient  faux.  Le  vrai  a  ete  decouvert  par  le 
docteur  Robert  Koch,  qui  depuis  s'est  fait  connaitre  aussi  par  ses 
recherches  sur  le  microbe  du  cholera  asiatique. 

Le  microbe  de  la  tuberculose  est  un  petit  batonnet,  ou  bacille, 
dont  la  longueur  est  d'environ  deux  milliemes  de  millimetres,  et  la 
largeur  d'un  demi-millieme  de  millimetre.  Ce  microbe  a  ete  montre 
par  M.  Koch  a  la  Societe  medicale  de  Berlin,  le  2i  avril  1882;  e'est 
la  date  de  son  entr6e  officielle  dans  le  monde  de  la  science. 

Pour  le  voir  nettement  au  milieu  des  tissus  ou  il  foisonne,  il 
faut  le  colorerpar  des  precedes  particuliers.  Voici  le  plus  employe: 

On  place  des  coupes  minces  de  poumon  tuberculeux  dans  du  bleu 
de  mctliyli'ne,  qui  colore  tous  les  elements,  y  compris  les  bacilles 
de  la  tuberculose.  Puis  on  ajoute  a  la  preparation  une  dissolution 
aqueuse  de  vesuvine  (ou  brun  d'aniiine,  appele  encore  brun  de  Bis- 
mark),  et  par  cette  addition  l'on  chasse  la  matiere  colorante  de 
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toas  les  elements,  excepts  da  bacille  de  la  tuberculose,  quidevient 
ainsi  parfaitement  risible  :  la  preparation  presente  une  belle  colo- 
ration brune,  but  laquelle  tranche  la  coloration  W««9des  bacilles. 

Cos  bacilles  se  trouvent,  dans  les  poumons  tuberculcux,  en  quan- 
tite  innombrable,puisqu'un  millimetre  cube  en  contient  cing  milliards. 

On  n'a  jamais  rencontre  ce  bacille  que  chez  les  tuberculeux,  mais 
on  l'\  rencontre  constamment;  et  les  crachats en  contiennent  presque 
toujours  :  on  a  trouve  le  bacille  do  la  tuberculose  dans  les  crachats 
2417  fois  sur  -2  50!)  cas  de  phtisie. 

Ce  bacille.  cultive  dans  le  serum  du  sang,  puis  inocule  aux  ani- 
maux,  produit  constamment  la  tuberculose,  plus  surement  encore 
que  la  matiere  luberculeuse  ordinaire.  On  a  mulliplie  ces  expe- 
riences ohez  les  chats,  les  cochons  d'Indc.  les  lapins,  les  rats,  les 
souris,  et  toujours  avec  un  succes  complet. 

La  contagion  de  la  phtisie  pulmonaire,  admise  autrefois  sur  des 
preuvcs  douteuses,  repose  aujourd'hui  sur  des  faits  indiscutables. 
Dans  une  statistique  comprenant  213  cas  de  contagion  dans  l'espece 
humaine  et  presentee  par  M.  le  doctcur  Vallin  a  la  Siciete  medi- 
cale  des  hopitaux  (seance  du  26  fevrier  1886>,  on  trouve  la  repar- 
tition suivante  :  107  cas  entre  conjoints:  7:1  entre  parents  (38  entre 
freres  et  scours.  19  entre  parents  et  enfants,  et  surtout  de  parents 
a  enfants,  et  l(i  entre  sujets  de  parentes  diverses):  enfm  33  cas  de 
contagion-  par  les  serviteurs. 

Plusicurs  tails  nettement  etablis  demontrcnt  l'importation  de  la 
tuberculose  par  un  phtisique  dans  une  localile  ou,  jusque  la,  elle 
etait  presque  inconnue;  La  tuberculose  n'cxistait  pas  a  Tahiti  et  a 
la  Terre  de  Feu;  elle  y  fut  importee  paries  Europeens,  et  elle  de- 
cime  actuellement  les  populations  de  ces  pays. 

II  taut  reconnaitre  cependant  que  la  contagion  de  la  phtisie, 
toule  reelle  qu'clle  est,  n'est  pas  aussi  subtile  que  celle  de  la  va- 
riole,  de  la  rougeole  ou  de  la  scarlatine.  De  nouvelles  recherches 
experimentales  sont  encore  necessaires  pour  etablir  d  une  facon 
precise  le  degre  exact  de  cette  contagiosity  et  les  conditions  les 
plus  favorables  pour  sa  manifestation. 

Dans  l'etat  actuel  de  la  science,  11  est  admis  que  l'agent  le  plus 
actif  de  transmission  de  la  maladie,  ce  sont  les  crachats  du  tuber- 
culeux, et  c'est  de  cecote  qu'il  faut  diriger  les  mesures  de  preser- 
vation. 

Le  Conseil  d'hygiene  publique  et  de  salubrile  du  departement.  de 
la  Seine  a  cru  devoir  s'occupcr  de  cette  question,  et,  a  la  suite 
d*une  discussion  approt'ondie,  il  a  adopte  dans  sa  seance  du  19 
fevrier  1886  ('instruction  suivante  qu'il  recommande  a  l'attention 
publique  : 

Instruction  sur  les  precautions  a  prendre  conlrc  la  phtisie 
ou  tubereulose  pulmonaire. 
L'agent  le  plus  actif  de  transmission  de  la  tuberculose  reside  dans  les 
crachais. 

Ceux-ei  ne  doivent  done  etre  projetes  ni  sur  le  sol,  ni  sur  leslinges,  oil  ils 
se  transforment  en  poussieres  dangereuses. 

En  consequence,  il  faudra  recoimnander  aux  malades  de  craclier  dans  des 
vases  contenant  de  la  schire  de  bois. 

Ces  vases  seront  vides  au  moins  une  t'ois  parjour  etlaves  a  l'eau  bouillanle. 

Leur  contenu  sera  jett-  an  feu  et  brule. 

Dans  les  grandes  agglomerations  (eeoles,  ateliers,  cisernes,  hopitaux),  on 
devra  veiller  a  l'ypplieation  de  ces  mesures. 

En  cas  de  location  d'une  cluimbre  garnie  longtemps  habitee  par  un  phti- 
sique, et  surtout  en  cas  de  deces,  it  sera  necessaire  de  desinfecter  au  soufre 
la  chambre  et  la  literie,  comme  il  a  etc  indique  dans  les  precedentes  ins- 
tructions (')• 

Les  vetements  des  phtisiques  ne  seront  utilises  par  d'autres  personnes 
qu'ap  es  avoir  etc  lessives  ou  passes  dans  une  etuve  a  vopeur. 

Lorsqu'on  songe  au  nombre  considerable  des  vjetimes  de  la  phti- 
sie pulmonaire  et  au  caractere  contngicux  de  cette  maladie.  on  ne 
peut  qu'approuver  les  precautions  recommandees  par  le  Conseil  d'hy- 
giene publique  et  de  saiubrite.  qui,  ramenant  la  question  sur  le  terrain 
de  la  pratique  pure  et  simple,  montre  la  ou  est  le  danger  et  les 
meilleurs  moyens  de  le  combattre. 

D1  Hector  George, 

Mattre  de  Conferences  a  I'Instilut  national  Ayronomiqu? . 
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EXPOSITION  DE  1889 

Conference  faite  par  M.  Georges  Berger, 
a  la  Societe  de  geographie  commerciale  de  Paris, 
le  21  decembre  1886. 

Messieurs, 

Je  dois,  (fabord,  remercier  les  menibrcs  de  la  Societe  de  geogra- 
phic Commerciale  de  Paris  d'avoir  bien  voulu  m'accueillir  parmi  eux 
ce  soil1,  it-  lien-,  ensuite,  h  exprimcr  la  satisfaction  que  j'eprouvc, 
en  me  retrouvant  enlace  de  votre  honorable  president.  M.  .Meurand. 


'1i  Exlrait  fie  I'instruction  roncernanl  la  rougeole.  —  Apres  avoir  ferm£  toutes  les 
ouverlures,  on  placera  sur  un  lit  de  salile  une  quanlile  de  fleur  de  soufre  propor- 
liunnellc  a  la  capa-ite  dc  la  piece  (20  grammes  par  metre  cube).  On  versera  sur  ce 
soufre  une  petite  quantity  d'alcoolque  too  eaflammera  avant  de  sorlir  de  la  chambre. 

Les  in  1 1 el  i-  seront  ouverts  et  laisses  dans  la  chambre  pendant  la  fumigation. 

Les  vetements,  linge=,  drap  et  couverlures,  ayanl  servi  au  inalade,  seront  desinfectes 
a  l"aide  d  une  solution  contenant,  par  litre  d'eau,  50  grammes  de  chlorure  de  zinc  ou 
de  sulfate  de  cuivre. 


qui  a  etc,  si  souvent,  le  tenioin  el,  lauxiliairc  de  mes  travaux  d'ex- 
positions;  je  suis  heureUX  do  pouvoir  lui  rendre  iei  riioinmage  de 
ma  respectueuse  et  sympathique  reconnaissance. 

L'idfie  des  Expositions  universelles  internalionales  apparlienl  a  la 
France.  De  1798  a  1819,  onze  expositions  se  sont  succedees  a  Paris. 
II  est;  vrai  que  ces  Expositions  out  etc  surtout  nalionales,  e'est-a-dire, 
qtt'elles  out  accucilli  specialemcnt  les  |)roduits  de  l'agriculture  et  de 
L'industrie  franchises.  Neanmoins,  en  1819,  le  comte  Decazes,  alors 
miuistre,  lit  signer  [>ar  le  roi  Louis  Will  des  ordonnanccs  qui  ten- 
daienta  rendre  internationale  l'Exposilion  de  cette  anuee.  La  tentative 
avurla  de\ant  les  recriminations  de  la  presse  parisienne.  La  Quolidienne 
s'oxclaina  ipte  le  Couverneine.nl,  n'elait  «  qu'un  repaire  de,  contre- 
bandiers  •>.  el  le  journal  des  Debuts,  qui,  k  cette  epoque,  n'avait  pas 
encore  arbore*  le  drapeau  du  libre-6change,  qui  n  avait  pas  encore  le 
bonheur  de  compter  parmi  les  siens  Leon  Say  ni  Leroy-Beaulieu, 
imprima  cette  phrase  paradoxale  :  «  La  science  economiqiie  est  une 
belle  chose  ;  mais  elle  nous  abrutira  !  » 

En  18i9,  une  nouvclle  tentative  hit,  faite;  elle  avurla  encore,  mais 
celle  Ibis  devant  I'oppositioii  des  [iroleclioiinistes,  la  Chambre  de  com- 
merce de  Paris  en  tele,  dout  les  membres,  en  gens  ires  avisos  et  tres 
au  courant  de  la  supe'riorit^  de  certaines  industries  e"trangeres,  redou- 
taient  des  revelations  lacheuses,  et  surtout  nuisibles  a  leurs  interets 
prives. 

II  fallut  done  attendre  jusqu'en  1851  et  s'en  rapporter  a  I'initiative 
des  Anglais,  gens  plus  pratiques  et  plus  audacieux  que  nous  sous 
ce  rapport,  qui,  sous  le  patronage  eclaire  du  prince  Albert,  inaugu- 
rereut  I'e.re  des  expositions  universelles  internalionales  sur  les  pelou- 
ses  de  Hyde-Park. 

Chacun  se  rappelle,  ou  a  connu  le  succes  obtenu  par  celte  premiere 
exposition  universelle  internationale  a  Londres,  en  1851. 

Kile  fut  suivie  de  plusieurs  autres  qui  eurent  autanl  de  succes  el 
d'eclat :  je  veux  parler  de  l'Exposition  de  1853  a  Paris  dans  le  Palais 
de  l'industrie  qui  subsiste  encore,  et  de  l'Exposition  dc  1862,  a  Londres, 
dans  les  jardins  de  South  Kensington. 

Ces  trois  Expositions  pecherent  par  la  methode,  e'est-a-dire.  par  le 
manque  d  une  classification  bien  ordonnee  des  produits  exposes.  Ces 
produits  s'y  trouvaient  presentes  et  agglomeres  sous  des  rubriques 
de  groupes  tres  larges  et  trop  61astiques,  lels  que  le  groupe  des  tex- 
tiles, le  groupe  des  matieres  premieres  agricoles  ou  minieres,  le 
groupe  des  metaux  ouvres,  le  groupe  des  machines,  le  groupe  des 
produits  divers  de  Tindustrie. 

En  1865,  il  fut  (leerele  qu'une  quatrieme  Exposition  universelle 
internationale  aurait  lieu  a  Paris,  pendant  l'annee  1867,  et  le  Gou- 
vernement  imperial  cut  l'heureuse  pensee  de  mcttre  a  sa  tete,  avec 
le  titre  de  commissaire  general,  M.  Leplay,  sous  les  ordres  duquel 
j'ai  cu  l'honneur  de  faire  mes  debuts  dans  la  carrifire  des  Expositions. 

M.  Leplay,  auquel  on  a  naturellement  adresse  beaucoup  de  repro- 
ches  parce  qu'il  a  concu,  entrepris  et  realise  beaucoup  de  grandes  el 
belles  choses,  s'etait  rendu  compte,  en  1855  a  Paris,  et  en  1862  a 
Londres,  du  defaut  d'ordre  qui  avail,  regne  dans  ces  expositions, 
et,  par  suite,  de  la  dilliculte  qu'avaient  eprouvee  les  visiteurs  pour 
s'orienter  et  pour  pouvoir  faire  utilement  des  etudes  comparatives.  II 
conQUt  alors  le  systeme  de  classification  generale  qui  est  devenu  le 
rude  de  toutes  les  expositions  bien  ordonnees,  el,  qui  repose  sur 
l'observation  philosophique  de  l'ordre  naturcl  des  choses. 

Vous  me  permettrez  de  vous  expliquer  en  quelques  mots  le  prin- 
cipe  de  ce  systeme  de  classification  qui  n'a  pu  etre  concu  que  par 
iVsprit  d  un  Ingenieur  qui,  apres  avoir  quitte  la  pratique  scienti- 
fique  et  industrielle  du  traitement  des  mineraux  et  des  metaux. 
^Vlail  adonne,  avec  non  moins  de  succes  et  non  moins  de  passion, 
a  l'etude  des  questions  relatives  au  traitement,  encore  plus  refrac- 
taire,  de  la  matiere  sociale  et  economique. 

Trois  divisions  s'imposent  d'abord  dans  l'ordre  des  objets  a  expo- 
ser :  l'agriculture  qui  sera  toujours,  au  premier  degre,  la  nourrice  du 
monde,  e'est-a-dire,  la  ressource  premiere  et  la  ressource  extreme, 
puisqu'elle  procure  directement  l'aliment  en  dehors  de  l'industrie, 
qui  devient  relativement  une  ressource  intermediaire :  puis  les  Beaux 
Arts  qui  representent  l'ideal,  e'est-a-dire  le  repos  de  l'esprit,  lorsquc 
cehii-ci  s'ahstrail  des  necessiles  malerielles  dc  l'existence  dans  la 
contemplation  dubeau;  enfin  l'industrie. 

L'agriculture  a  toujours  eu  et  aura  toujours  son  compartiment 
separe,  ou  s'exposent  les  produits  tpie  la  terre  fait  germer  et  murir, 
grace  aux  methodes  et  au  materiel  de  plus  en  plus  perfectionnfis  de 
la  culture  du  sol.  Les  beaux  arts,  de  leur  cote,  out  toujours  ete  dotes 
de  palais  speciaux;  il  continuera  d'en  eTre  ainsi. 

Hesle  l  industrie.  En  passanl  en  rexuc  les  produits  de  cette  cat6- 
gorie,  M.  Leplay  a  pose  en  principe  que  l'industrie  repond  a  trois 
iiesoins  primordiaux  el.  ineluctables  de  I'homme  :  l  alinient.  le  vele- 
ment  et  I'habitation.  II  crea  done,  inunediatement,  entre  le  groupe 
des  beaux-arts  et  le  groupe  de  l'agriculture,  ces  trois  groupes  essen- 
tiels  :  les  produits  alimentaires;  le  velement  avec  ses  accessoires,  et 
les  objets  portes  par  la  personne;  I'habitation  avec  ses  accessoires. 
e'esl-a-dire  le  inoliilier. 

Mais,  pour  arriver  a  prod u ire  induslriellement  lout  ce  qui  consli- 
lue  l'aliment,  le  velement,  i'habitation,  il  faut  partir  de  la  matiere 
premiere:  par  consequent,  'I  convienl  d'affeoter  un  groupe  special 
aux  produits  naturels  brills,  ou  a  dil'lerents  degres  d'elaboration,  il 
faut  ensuitc  arriver  a  la  denaturation  le  plus  souvent  tres  complete 
de  ces  produits,  e1  cela  s'obtient  grtice  a  l'outillage  et  aux  proce'dfe 
des  industries  me"caniques  auxquels  un  autre  groupe  special  dut  etre 
affecte". 

En  consequence,  la  classification  cn'ee  par  M.  Leplay,  et  adoptee 
pour  toutes  les  grandes  expositions  comme  elle  le  sera  encore  pour 
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reposition  de  1889,  sauf  les  quelques  modifications  necessities  par 
les  iliaugements  survenus  dans  les  different.es  brandies  de  1'induslrie. 
se  resume  en  nent'  groupes  donl  je  \ais  rappeler  les  litres  : 
Premier  groupe.  —  UEuvrcs  d'art. 

Deuxihne  groupe.  —  Education,  enseignoment.  Materiel  et  precedes 
des  arts  liberaux.  (C'est  un  groupe  supplementairc  qui,  sous  le  Dpm 
de  Materiel  et  precedes  des  arts  liberaux,  comprend  reel  lenient  le  ma- 
teriel et  les  precedes  de  tous  les  travaux  intellecluels.) 

Troisieme  groupe.  —  Mobilier  et  ses  accessoircs. 

Quatrieme  groupe.  —  Tissus,  vetements  et  accessoires. 

Cinquieme  groupe.  —  Industries  extractives.  Produits  bruts  et 
ouvres. 

Sixieme groupe. —  Oulillage  et  precedes  des  industries  mecaniques. 
Pour  1889,  nous  avons  ajoute  le  mot  electricity,  au  litre  de  ce 
groupe. 

Septieine  groupe.  —  Produits  alimeutaires. 

Huitieme  groupe.  —  Agriculture,  viticulture  el  pisciculture. 

S'ruvieme  groupe  (soude  au  buitieme).  —  L"borticulture. 

Non  content  d'avoir  trace  sur  le  papier  cette  classification  ration- 
Belle  et  industrielle  des  produits  a  exposer,  classification  donl  la 
redaction  par  classes  nous  pril  au  moins  dix  mois,  afin  qu'aueun 
detail  important  ne  fut  omis,  M.  Leplay  reva  d'adapter  la  forme  et 
les  divisions  interieures  da  palais  qu'il  s'agissait  de  conslruire,  ;i 
I'ordre  methodique  introduit  dans  la  classification  des  objets  a 
exposer. 

Le  probleme  se  compliqua  inunediatement  de  ^obligation  ou  Ton 
fut,  d'autre  part,  de  creer  aussi  ties  divisions  pour  la  repartition  des 
espaces  attribuables  aux  differentes  nations  appclees  a  prendre  part 
a  ['Exposition;  de  la  l'application  de  ce  qu'on  appelle,  en  geometric, 
la  table  a  double  entree. 

Une  forme  a  pen  pres  elliptique  fut  donnee  au  palais  de  1807.  Cba- 
quc  nation  reeUt  un  espace  presenlant  la  forme  d'un  secteur,  et  les 
groupes  de  produits  furent  ranges  suivant  des  zones  segmentates 
peripheriques ;  de  telle  sorte  que  le  visiteur.  qui  suivait  un  chemin  rayon- 
nant,  parcourait  Pun  apres  l'autre  tous  les  groupes  de  la  classifica- 
tion dans  un  mime  compartiinenl  national,  tandis  que  le  visiteur. 
qui  suivait  un  cbemin  circulaire,  passait  successivement  en  revue 
les  produits  d"un  meme  groupe  exposes  par  les  differentes  nations. 

En  1878,  nous  adopUimes,  sur  le  terrain  et  dans  le  catalogue,  la 
meme  metbode  et  la  meme  division:  seulement,  le  palais  eut  une 
forme  reclangulairc  de  telle  sorte  que  les  cbemins  de  groupe  et  ton \ 
de  pays  se  croisaient  a  angles  droits. 

La  partie  intelligent.-  des  visiteurs  nous  sul  gre"  d'un  effort  d'ima- 
gination  qui  avait  abouti  a  leur  permettre  de  s'orienter  et  de  com- 
biner  lours  visitcs.  de  maniere  a  I'aci liter  les  coniparaisons  de  pays 
a  pays  dans  ['appreciation  des  produits  d'especes  similaires.  Mais 
nous  avions  aussi  affaire  au  gros  du  public  qui  riflechit  peu,  et 
nous  dumes  subir  d'ameres  critiques,  llelas !  disait-on,  en  1867,  vos 
cbemins  circulaires  sont  autant  de  cercles  vicieux  dont  on  ne  sort  ja- 
mais: Us  sunt,  I'image  de  l'^ternite,  ou  du  cirque  oJympique!  on  \ 
tail  toujours  le  meme  chemin  malgre"  soi.  En  1878,  autre  chanson  : 
mais  vos  perspectives  sont  inlerminables ;  nous  nous  fatiguons  rien  qu'a 
les  voir,  rien  qu'en  songeant  qu'il  nous  taut,  parcourir  des  avenues 
rectilignes  qui  ont  jusqua  six  a  sept  cents  mitres  de  d^veloppement. 
Bref,  en  LS67  et  en  1878,  on  se  plaignait  d'errer  et  de  se  perdre  dans 
les  declales  d'un  palais  unique  trop  vast.-  et  trop  compfique\ 

Nous  inventames  bien  des  boussoles  sur  les  aiguilles  desquelles  on 
avail,  fixe  un  plan  orient)!'  du  palais  awe  l'in.li.  alien  de  l'ecole  mil i- 
taire,  a  un  bout,  et  de  la  Seine  a  l'autre;  mais  cet  expedient  nous 
permit  seulement  de  constater  combien  sont  peu  nombreux  les  gens 
qui  veulcnt  bien  admettre  que  I'orientation  .run  point  ne  change 
pas,  qu'on  lui  tourne  le  dos  ou  qu'on  le  regarde.  de  telle  sorte  que, 
fbrsqu'il  s'estagi  de  l'Exposition  de  1889,  je  me  suis  Inane  fori  em- 
barrasse  pour  donner  mon  avis  sur  la  forme  a  adopter  pour  le  nou- 
veau  palais;  on  s'etail  plaint  de  la  forme  rectiligne,  on  s'etail  plaint 
de  la  forme  curviligne,  que  faire  ?  II  y  avait  bien  la  ligne  brisee, 
mais  le  public  se  reserve  de  la  reahser  par  ses  divagations  a  travers 
les  salles  de  l'Exposition.  II  y  a  bien  aussi  la  ligne  veiiicale;  mais  la 
tour  Eiffel  montrera  ce  qu'elle  vaut.  a  la  grande  colere  des  gens  qui 
reclament  1<-  service  des  fauteuils  roulants  ou  qui  redoutenl  les 
ascenscurs. 

Nous  nous  sommes  decides  alors.  et  mon  opinion  prealablement 
exprimee  dans  des  brochures  speeiales  a  prevalu  dans  une  certaine 
mesure.  Le  parti  a  6t6  pris  de  substituer  un  ordre  dissemini  a  Pan- 
cien  ordre  compact,  e'est-a-dire.  de  ne  plus  edifier  un  palais  prin- 
cipal, ou  du  moins  un  palais  unique.  Cette  methode  s'imposait 
d' autant  plus  que  le  nombre  considerable  des  produits,  qu'ii  s'agit 
d'admettre  dans  les  expositions  modernes,  exige  qu'on  accorde  une 
extension  proportionnelle  aux  compartimenls  des  groupes  et  a  ceux 
des  nations,  de  telle  sorte  que  la  comparaison  qu'on  avait  pour  but 
de  rendre  immediatemenl  sensible  entre  le  contenu  d'un  de  ces  com- 
partiments  et  ceux  de  ses  voisins,  ne  s'impose  plus  aussi  aisement 
a  l'esprit  par  les  yeux. 

II  a  done  ete  convenu  que  la  classification  de  M.  Leplay.  de  1867, 
serait  maintenue  dans  ses  lignes  generates  sur  le  terrain-,  et  dans  ses 
lignes  particulieres  dans  le  catalogue,  mais  qu'on  renoncerait  a  con- 
cevoirun  palais  unique  el  scrupuleusement  classifie.  Je  vais  vous  expli- 
quer  les  divisions  du  plan  qui  a  ete  dresse  par  mon  honorable  collegia-. 
M.  Alphand,  directcur  general  des  travaux,  apres  s'etre  mis  d'accord 
avec  moi  sur  les  besoins  de  Installation  g.'-nerale  ;  je  vous  montrerai 
ainsi  en  quoi  consiste  ce  que  j'ai  appele  l'ordre  dissemini. 

D'un  cote  et  a  part,  sera  le  palais  international  des  beaux  arts.  II 
est  bon  que  toutes  les  ceuvres  d'art,  exposees  par  les  differentes  na- 


tions, soient  reunies  sous  un  meme  toit;  le  public  aime  judi.  ieuse- 
ment  qu'il  en  soit  ainsi. 

A  Poppose,  tous  lesappareils  de  la  mecanique  g.'-nerale  seront  reunis 
dans  une  meme  ncf,  pour  faciliter  et  unifier  la  transmission  de  la 
force  motrice  necessaire. 

Le  palais  international  des  machines  aura  un  tres  grand  aspect ;  il 
renfermera  une  net'  monumentale  de410  metres  de  long  sur  150  me- 
tres de  large,  entouree  d'un'  premier  etage  en  galerie  d'une  largeur 
de  18  a  20  metres,  de  telle  sorte  qu'il  y  aura  110  metres  d'espacc  fibre 
dans  le  sens  de  la  largeur  et  390  metres  environ  dans  le  sens  de  la 
longueur. 

La  couverture  de  cet  espace  sera  etablie  sur  des  arcs  metalliques 
d'une  seule  portee  de  110  metres.  La  hauteur  sera  de  40  metres  du 
sol  au  sommet  de  la  courbe  des  fermcs.  Les  etudes,  pour  la  cons- 
truction de  ces  a ics  gigautesques,  sont  aujourd'hui  tres  avancees.  On 
\  emploiera  l'acier  ou  le  fer  aciere.  L'aspect  sera  elegant  et  rappel- 
lera,  quant  a  la  forme  generate,  la  gare  de  Saint-Pancrace  a  Londres. 
Les  uaissances  des  arcs  seront  au  niveau  du  sol  comme  a  Londres, 
mais  le  talent  de  nos  Ingenieurs  et  de  nos  architectes  empechera 
qu'on  ait  recours  a  I'artiftce  de  construction  qui  a  consiste,  dans  la 
gare  de  Saint-Pancrace,  dans  des  tirants  dissimules  sous  le  sol. 

Pans  cette  galerie,  nous  installerons,  d'abord,  une  force  motrice  de 
2  500  chevaux  pour  actionner  tous  les  appareils  exposes, .  auxquels 
nous  devons  regtementairement  le  mouvement.  En  1867,  la  force 
motrice  fournie  par  ['Administration  avait  ete  de  900  chevaux- 
vapeur  environ;  en  1878,  elle  a  e*te  de  1  900  chevaux.  Je  dois  dire, 
a  la  louange  des  constructeurs  frangais,  que  je  peux  me  considerer 
comme  deja  en  possession  de  tout  le  materiel,  machines  et  chaudieres, 
n&essaire  pour  l-ealiser  cette  imposante  force  motrice,  dans  les  con- 
ditions les  meilleures  etles  plus  economiques. 

Les  chaudieres  seront  placees  a  l'evterieur  de  la  galerie,  en  arrii-re, 
entre  sa  facade  externe"  etla  cloture,  du  cote  de  FEcole  militaire.  En 
vous  parlant  dans  un  instant  de  Ficlairage  de  l'Exposition,  pendant 
les  soirees,  je  vous  indiquerai  1'importance  de  la  force  motrice  sup- 
plementaire  qu'il  y  aura  lieu  de  placer  dans  cette  meme  galerie  des 
machines. 

La  galerie  des  machines  est  separee  du  corps  principal  du  palais 
par  une  bande de jardins  de  30  metres  environ. 

Deux  parlies  couvertes,  symelriques,  seront  consacrees  aux  sections 
industrielles  proprement  dites;  elles  auront  chacune  une  surface 
d'environ  45  000  mitres  carres,  et  seront  separces  par  une  avenue 
monumentale  ayant  t rente  metres  de  largeur.  La  section  franchise 
sera  d'un  role  :  les  sections  etrangeres  de  l'autre.  Les  fermes  des  toits 
des  sections  industrielles  auront  25  mitres  de  portee  et  8  mitres  de 
hauteur,  sous  entrait.  Les  verriiresdc  1'avenue  monumentale  separa- 
tive seront  consacrics  al'exposition  des  vitraux. 

Dans  le  prolongement  de  ces  deux  sections  industrielles,  de  chaque 
c6i6,  se  trouvent  le  palais  international  ties  arts  liberaux  et  le  palais 
international  des  beaux  arts,  separes  des  hatiments  industricls  par  des 
vestibules  d'acces  dont  Pun  sera  dans  l'axe  de  la  porte  Rapp,  sur 
1'avenue  de  la  Bourdonnais. 

En  avant.  dans  le  square  actuel  du  Champ  de  Mars,  nous  placerons 
la  tour  Eiffel.  La  tour  Eiffel  est  un  monument  qui  a  ete  tris  critique 
au  point  de  vue  de  son  utilile  et  aussi  de  son  aspect.  Je  declare  que, 
pom-  ma  part,  j'en  suis  partisan,  atlendu  qu'en  matiire  d'Exposition 
il  fa ut,  avoir  l'audace  d'affronter  l'inconnu.  Les  personnes,  qui  assi- 
milent  la  tour  Eiffel  a  une  ceuvre  d'art,  etla  repoussent  a  ce  point 
de  vue,  ont  tort,  je  crois.  Une  construction  de  cette  taille  n'est  pas 
une  ceuvre  d'art,  c'est  un  pilone  qui  ressort  seulement  de  la  science  de 
I'Ingenieur ;  personne  ne  peut  se  rendre  compte  exactement  de  Pellet 
qu'elle  fera.  Lorsqiu- je  vais,  le  matin,  au  Champ  de  Mars,  et  que  je 
vi lisle  trace  des  quatre  massifs  carres  de  30  mitres  de  idle  destines  a 
supporter  la  tour,  el  lorsqu'avec  ma  canne  j'esquissc  de  l'una  l'autre 
l'arc  de  40  mitres  de  rayon  qui  supportera  le  premier  etage,  sur- 
monte  lui-meme  d'une  fliche  de  260  mitres  d'elevatiou,  je  perds  la 
notion  des  proportions  parce  que  mon  regard  erre  a  des  altitudes  inu- 
sitees  et  je  reserve  prudemment  mon  opinion,  tout  en  gardant  mes 
impressions  que  je  declare  favorables. 

Et  puis,  comme  on  I'a  Iris  bien  dit  dans  une  revue  scientifique, 
on  ne  sait  pas  ce  que  cette  tour  peut  donner  au  point  de  vue  de 
decouvertes  int^ressant  la  science.  Jamais  on  n'a  <-u  a  sa  disposition 
une  verticalile  de  300  metres;  jamais  on  n'a  eu  a  sa  portee  un 
condueteur  pareiJ  de  l'eleclricite  atmospherique.  de  la  pari  de  la- 
quelle  aucun  accident  n'est  a  redouter  grace  aux  precautions  prises 
pour  mettre  la  masse  metalliquc  de  l'6difice  en  communication 
constante  avec  les  nappes  aquiferes  du  sous-sol. 

Ainsi  que  vous  venez  de.  le  voir,  l'Exposition  comprendra  done, 
comme  premiire  partie  de  son  enceinte,  l'ensemble  du  Champ  de 
Mars.  Elle  s'etendra  ensuite  sur  le  quai  d'Orsay  entre  le  Champ  de 
Mars  et  l'Esplanade  des  Invalides  qu'elle  absorbera.  Sur  toute  la 
partie  du  quai  comprise  entre  le  debouche  de  1'avenue  de  La  Bour- 
donnais et  la  rue  Constantine  qui  longe  le  ministire  des  affaires 
elrangeres,  nous  etablirons  l'agriculture  qui  couvrira  une  surface  de 
28  000  mitres  carres  environ.  Dans  l'Esplanade  des  Invalides,  nous 
placerons  les  expositions  des  ministeres ;  les  departements  de  la 
guerre  et  de  la  marine  comptenl  y  figurer  d'une  facon  tout  a  fait 
except ionnelle ;  nous  y  mettrons  egalement  l'exppsition  des  colonies 
Erancaises  et  des  pays  a  protectorat. 

l\ous  installerons  l'exposilion  florale  dans  le  pare  et  le  palais  du 
Trocadero. 

En  dehors  des  grandes  sections,  des  beaux  arts,  de  l'industrie  et 
de  l'agriculture,  nous  nous  proposons  d'organiser  un  certain  nombre 
d'autres  expositions  de  caraeteres  speciaux ;  la  plus  importance  el  la 
plus  nouvelle  d'entre  elles  sera  probablement  1' exposition  de  l'histoire 
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retrospective  do  travail.  II  y  o  lieu,  k  mon  avis,  do  rononcor  a  une 
exposition  retrospective  des  beaux  arts.  Do  semblables  expositions 
mil  cli-  bites  trop  souvont,  el  j'ose  dire  quo  nous  avons  epuise  la 
patience  ilrs  collectionneurs .  J'ai  eu  riionncur,  en  I S7."i.  de  prendre 
one  purl  considerable  ;i  ia  premiere  e\posilion  retrospective  de 
beaux  arts  \ raiment  iniportanlo.  qui  s'esl  tonne  au  palais  du  Corps 
legislatif  au  profit  des  Aisaciens-Lorrains.  A  cette  epoque,  aous  avons 
,  i  grand'peins  obtenii  des  collectionneurs  qu'ils  pretassent  leurs  objets 
precieux.  Depuis  cette  epoque,  on  a,  pour  ainsi  dire,  abuse*  de  leur 
bonne  volonte;  et,  grace  a  eux,  on  a  inonlre  lout  ce  qui  existe  de 
plus  interessanl.  en  fait,  de  ricbesses  artistiques.  dans  les  galeries 
particulieres  de  Paris  et  <le  toute  La  France.  Jrestime  done  qu'il  n'j 
B  pas  lieu  de  reconnnencer  l'experience  en  188!). 

Si  mon  programme  a  la  In  nine  fortune  d'etre  agree,  on  joindrail 
;i  i'exposition  retrospective  du  travail  cello  des  sciences  anthropolo- 
giques  et  etlmograpliiques.  I. es  premieres  salles  seraient,  par  exemple, 
eonsacrees  a  la  cranioloffie,  en  montrant  le  crane  humain  comme  le 
premier  laboratoire  de  l'esprit  d'invention  et  de  decouverte,  puis  le 
squelelte  de  I'boinino  comme  la  machine  arliculee  naturelle  ;  et,  de 
la.  grace  aux  d£couvertes  do  la  paleoethnographie  et  do  I'anthropo- 
logie  pre'bistorique.  nous  ferions  passer  en  revue  les  differcuts  ages 
de  riiuinanile :  nous  nous  trainerious  peniblement  a  Lravers  le 
Moyeu  Ago  et  la  Renaissance,  pour  montrer  L'avancement  progressif 
des  arts  industriols,  et.  nous  arriverions  a  Fannee  1889. 

Cette  annee  de  1889.  qui  n'a  pas  ete  choisie  a  tin  point  de  vue 
absolumenl  industriel,  se  trouve  cependant  une  date  tout  a  fait 
axceptionnelle  a  cet  egard  si  nous  considerons  les  applications  de  Felec- 
tricite  et  de  la  vapeur  qui  caraeterisent  notro  siecle.  Nous  decouvrons 
qu'en  ITS!).  Le  genie  de  Volta  et  celui  de  Galvani  sont  a  lour  apogee. 
En  1789.  Fulton  vient  de  prendre  ses  brevets.  11  continue,  avec 
Watt,  les  deVouvortos  de  Nowcomen  et  prepare  la  venue  de  Stephenson. 
D'autre  part,  en  1789,  Oberkampf  est  dans  son  ago  mur,  Philippe 
de  Girard  et  Jacquart  viennent  d'inventer  les  metiers  meeaniques, 
ot  les  freres  Montgolfier  se  sont  Aleves  pour  la  premiere  fois  dans 
les  airs. 

178!)  sera  done  une  dale  de  bon  depart  pour  suivre  toute  la  serie 
des  decouvertes  el  des  progres  industriols  jusqu'a  nos  jours,  au 
inoyen  de  dessins,  de  modeles  retrouves,  d'appareils  do  differentes 
epogues  conserves  qu'on  ira  chercber  en  tous  lieux. 

A  I'expiKitidn  <le  Flustoire  du  travail  nous  souderons  une  exposi- 
tion d'economie  sociale  montrant  tout  ce  qui  s'est  fait  au  profit  des 
classes  industrielles  el  ouvrieres  depuis  que  la  Revolution  francaise 
a  emancipe  les  bras  et  les  intelligences. 

Des  congres  et  des  conferences  sur  des  sujets  varies  completeront 
cette  partie  instructive  de  L'Exposition. 

J'espere  vous  avoir  explique  le  plan  de  L'Exposition  de  1839  dans 
se>  parties  essentielles,  dans  ses  parties  industrielles,  dans  ses  parties 
destinees  a  representor  1'etat  actuol  du  travail  universel.  Ainsi  orga- 
nised, L'Exposition  do  1889  sera,  j'y  compte  bien,  a  meme  d'obtenir 
mi  succes  qui  egalera,  qui  depassera  meme  celui  de  ses  devancieres. 
Mais  les  organisateurs  de  cette  Exposition  ont  a  considerer  qu'a  son 
occasion,  la  France  oflrira  l'bospitalite  au  monde  entier,  et  qu'a 
cote  de  ['obligation  qu'ils  auront  de  reveler  a  nos  hotes  la  grandeur, 
In  profondeur  de  notre  genie  national  dans  les  applications  les  plus 
elevees  des  sciences  et  des  arts,  ils  devront  avoir  aussi  la  coquetterie 
de  inanifester  l'esprit  francais,  je  dirai  memo  l'esprit  gaulois,  sous 
ses  aspects  les  plus  seduisants,  sous  les  formes  qui  sont  L'expression 
de  la  bonne  humour  et  de  la  gaite  de  notre  race,  do  cette  gaite  qui 
est  la  plus  belle,  la  plus  tranche  el  la  plus  spirituelle  des  gaites. 

11  faudra  dune  que  l'Exposition,  tout  en  restant  interessante,  soit 
aussi  amusante,  mais  dans  la  mesure  qui  convient,  pour  ne  pas 
porter  atteinte  a  la  dignite  d'une  entreprise  ollicielle.  Afin  d'atteindre 
ce  but,  nous  y  organiserons  en  plein  soleil  ou  a  l'eclat  de  la  lumiere 
electrique,  des  fetes  historiques  et  pittoresques,  des  cavalcades  ;  nous 
semerons  les  enceintes  d'etablissements  de  consummation  et  de  de- 
lassement  do  toutes  les  nations,  voire  meme,  de  cabarets  de  forme 
joviale,  mais  decente.  dans  lesquels  nous  pretendrons  peut-etre  a 
ressusciter  la  chanson  francaise,  avec  ses  couplets  frondeurs  et  egril- 
Lards,  ne  fiit-ce  que  pour  faire  opposition  a  toutes  les  inepties,  a 
toutes  les  malpropretes  qu'on  nous  sort  dans  les  etablissements  dits 
chantants,  oil  le  public  se  pame  de  pit ie  plutdt  que  de  satisfaction, 
j'aime  a  le  croire. 

Vous  avez  remarque  que,  tout  autour  de  la  pa^ie  eehaneroe  des 
bailments  do  l'Expositiou,  se  trouve  une  galerie  de  15  metres ;  dans 
cette  partie  qui  a  un  developpeniont  d'environ  I  100  metres,  nous 
instauerons  des  restaurants,  des  cafes,  des  buvettes,  des  salles  de 
lecture  et  de  repos.  Dans  tout  Fespace  compris  entre  les  terrains  des 
Palais  et  la  Seine,  nous  tacherons,  tout  en  monageant  la  vue  pers- 
pective qui  s'etendra  jusqu'au  Palais  du  Trocadero,  de  constituer 
une  sorte  de  ville  internationale.  e'est-a-dire  une  ville  reproduisant 
piltoresquement  des  typos  historiques  d'arehiteeture  de  tous  les  pays,  et 
surtout  les  architectures  de  la  France.  Ces  constructions  comprendront 
des  etablissements  do  delassement,  des  salles  do  concert  et  de  spec- 
tacle, et  les  cabarets  du  genre  de  ceux  dont  je  parlais  tout  a  l'heure. 

.Fe  crois  quo  1' obligation  nous  sera  imposee  d'eelairer  cbaque  soir  ou 
pendant  un  certain  nombre  de  soirees  une  parti/  de  l'Expositiou  du 
Champ  de  Mars.  Cet  exlairage  s'etendrait  a  la  totalit/'  des  jardins, 
aux  etablissements  des  galeries  do  pourtour,  a  l'avenuo  monunien- 
tale  de  -''0  metres  et  a  la  galerie  des  machines  oil  une  force  motricc 
Bupplgmentaire  de  cinq  a  six  mille  chevaux  actionnerail  les  machines 
d\ namo-electi iques  destineles  k  fournir  les  courants  a  rien  moins  que 
3o  000  lampes  a  incandescence  et  mille  ou  \  500  regulatours  a  arc. 
Nous  realiserons  cet  eclairage  si  nos  moyens  nous  le  permettent  et  si 
l'aide  des  exposants-eleetriciens  nous  est  assur^e  dans  une  large  mesure. 


Enfin,  |»our  lerniiner.  je  vous  dirai  que  I'Kxposilion  a  pris  bonne 
tournure,  que  cjbacun  s'y  prepare  avec,  ardour,  nun  seufemenl  les 
mecaniciens  dont.  je  vous  parlais  tout  <i  l'heure,  m;iis  les  repr^sen- 
lanls  do  Ionics  les  industries,  paree  ipie  chacun  sail  bien  que  l'Ex- 
positiou n'aura  essentiolleinonl.  rien  do  pcdiliquo,  qu'elle  sera,  au 
contraire,  une  diversion  ;i  la  politique.  Les  travailleurs  independents 
ne  considorent  pas  la  date  de  1889,  qui  est  docidemenl  bien  hi  dab1 
lixeo  pour  rF\|iosition,  comme  l'anniversaire  d'un  acte  revolution- 
naire  dans  la  mauvaise  acceplion  du  mot;  ils  envisagent  on  elle  le 
centenaire  de  La  proclamation  do  l'e*galite'  civile  qui  a  6maUcip^ 

lollies  Irs  forces  el  lollies  les  cil  pai'ili's. 

Geoiuif.s  Rerger, 

Diii  rtritr  qiniral  de  I  Exploitation 
a  VEwpoiition  <lc  1HSU. 


EXPOSITION  DE  1889 
Congres  et  conferences  a  l'Exposition  de  1889. 

A  la  suite  de  la  conference  faito  par  M.  Georges  Merger  a  la  So- 
ciety de  ge'ographie  commerdale  (If  Paris,  et  dont  nous  donnons  ci-des- 
sus  le  texte,  M.  Meurand,  president  de  cette  Societe\  s'esl  informe  pros 
du  Directeur  general  de  I'Exploitation.  do  ses  projets  relatifs  aux 
congres  et  conferences  pendant  le  cours  de  l'Exposition  de  1889.  On 
se  souvient  du  succes  obtenu  par  ces  congres  internationaux  et  cos 
conferences  lors  de  l'Exposition  do  1878. 

M.  Georges  Rerger  a  atlirmo  sa  ferine  intention  d'encourager  ces 
utiles  tentatives,  comme  il  L'a  deja  fail  en  1878,  et  de  leur  donner 
un  developpeniont  plus  large  encore,  [/exposition  d'economie  sociale, 
notammont.  prepan'-o  avec  un  soin  tout  particulier  et  avec  le  con- 
cours  des  homines  les  plus  eminents,  donnera  lieu  a  des  Congres  el 
des  Conferences  analogues  aux  travaux  scientifiques  et  artistiques 
dont  les  bons  effets  ont  ete"  reconnus  on  1878.  Cost,  sur  I'inil  iative 
de  la  Societe  de  geographic  commerciale  de  Paris  qu'eut  lieu,  a  cette 
epoque,  le  premier  congres  international  de  geographic  dont  le  succes 
fut  grand  et  merite. 


EXPOSITION  DE  1889 
UTecroIojsie. 

E.-G.  Rartet 

Ingenieur  en  chef  des  Fonts  et  Chmtssees. 

M.  E.-G.  Rartet.  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  charge 
du  service  des  promenades  et  plantations  et  de  l'eelairage  de  la  Ville 
de  Paris,  est.  decode  a  Paris  le  25'  decern  lire  1886.  Adjoint  au  Directeur 
general  des  travaux  de  l'Exposition  de  1889  et  Membre  du  Coniite 
technique  d'electricite  dont  il  presidait  la  douxiome  section  (eclairage 
electrique),  cet  Ingenieur  distingue  avait  pris  une  part  tres  active  aux 
debuts  de  l'Exposition. 


CORRESPONDANCE  ANGLAISE 


Londres,  le  28  decembre  4886. 

Proccde  de  dorure  sur  verre.  —  La  Glass  Decoration  C°  exploite  en 
Angleterre  le  procCde  Pratt  de  dorure  sur  verre.  Ce  proc6de  est 
considere  comme  un  perfectionnement  sur  la  methode  ordinaire, 
en  ce  sens  que  la  plaque  de  verre,  sur  laquelle  on  verse  le  chlorure 
d'or,  est  placee  sur  un  plan  incline,  alin  que  la  couche  d'or  deposee 
soit  tres  mince  ;  de  plus,  une  solution  de  nitrate  d'argent  est  versee 
sur  cetle  couche  d'or,  de  sorte  que  For  et  1'argent,  par  leur  com- 
binaison,  forment  un  depot  tres  adherent  qui  est  ensuite  recouvert 
d  un  vernis.  On  pretend  que  ce  procede  chimique  de  dorure  sur 
verre  est  plus  economique  que  l'application  des  feuilles  d'or.  On 
peut  obtenir,  soit  un  depot  mat,  soit.  un  depot,  brillant,  et  on  arrive 
ainsi  a  produire  des  dessins  et  des  inscriptions. 

La  Glass  Decoration  C°  expose  a  Londres  des  objets  dans  lesquels 
la  peinture  sur  verre  et  la  dorure  par  ce  procede  forment  un  tout 
agreable  et  d'un  effet  decoratif  Ires  remarquable. 

Bateau  sous-marin.  —  On  a  fait  dernierement,  avec  le  bateau 
sous-marin  Nautilus,  diverses  experiences  qui  ont  donno,  toute  satis- 
faction. Ce  bateau  est  niu  par  Felectricite  au  inoyen  d'accumulateurs 
d'Elwell  Parker  et  d'un  moleur  construit  par  Mather  et  Piatt. 

Nautilus  est  muni  de  huit  cylindres,  qualre  sur  chaque  flanc  : 
e'est  en  faisant  rentrer  ces  cylindres  dans  le  bateau  ou  en  les  en 
faisant  sortir,  qu'on  fait  varier  le  volume  d'eau  deplace*  et  qu'on 
permet  par  suite  au  bateau  de  descendre  et  de  s'&ever.  On  a  I'inten- 
tion  d'employer  le  Nautilus  comme  bateau-torpille  sous-marin. 

* 

*  * 

L'eelairage  electrique  au  British-Museum.  —  La  salle  de  lecture  du 
British-Museum  est  eclairee  par  des  lampes  a  arc.  La  lumiere  enrise 
par  ces  lampes  est  vive  et  manque  de  fixite  ;  par  suite,  elle  fatigue  la 
vue,  et  il  est  bien  certain  que,  pour  une  salle  de  lecture,  l'eelairage 
par  lampes  a  incandescence  presenterait  sur  l'eelairage  par  lampes  a 
arc  des  avantages  serieux.  Cette  installation  a  ete  faite  par  la  niaison 
Siemens. 
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Les  lampes  sont  alimentees  directement  par  la  dynamo  et,  le 
23  noveinbre,  et  ensuite  le  iev  decembre  dernier,  les  lecteurs  se  sont 
Iromes  plunges  dans  l'obscurite  par  suite  d'aeciderits  survenus  au\ 
machines.  La  premiere  fois,  les  coussinels  de  la  dynamo  a\aienl 
t  han  tie.  la  seconde  fois,  une  courroie  de  transmission  s'etait  roinpue. 
I'ar  suite,  il  est  question  devoir  maintenant  un  nombre  d'aectmm- 
la tears  sufflsanl  pour  ali  mentor  une  lampe  a  arc,  dans  le  cas  oil  nn 
accident  sun iemlrait  de  nomcau. 

Dans  boaucoup  d'installations  d'eelairagc  electrique,  el  principale- 
ment  pour  1'orlairage  des  theatres,  on  emploie  des  accumulateurs  qui. 
contre  ce  genre  d'accidents,  offrent  une  security  absolue.  11  est  vrai 
que  les  accumnlateurs  sont  d'un  prix  assez  eleve,  et  que,  de  plus,  la 
perte  de  transformation  fait  augmenter  la  depense  de  force;  cepen- 
dant.  comme  on  charge  continuellement  les  accumulateurs,  on  pent 
employer  des  machines  plus  faibles  que  celles  qui  seraient  employees 
il.in-  le  cas  de  1'envoi  direct  au\  lampes  du  eourant  des  dynamos. 

On  pcul  aussi.  an  lieu  d'employer  des  accumulateurs."  avoir  des 
machines  toutes  pretes  a  fonctionner  dans  le  cas  d'accident  survenani 
aux  machines  en  marche.  C'est  ce  proo6d6  qui  csl  applique  pour  les 
stations  de  distribution  par  courants  alternatifs.  a  Paddinglon.  par 
cxemple,  a\cc  le  systeme  Gordon,  et  aussi  dans  les  distributions  par 
generateiirs  secondaires. 

*  * 

Eclairagc  ileclrique.  —  MM.  Goolden  et  Trotter  vont  prochairiement 
(aire  en  Angleterre  une  distribution  d'eclairage  electrique  pour 
IS  (Kill  lampe-;.  A  la  station  centrale.  les  dynamos' produiront  un  con- 
rant  de  liaute  tension  qui,  envoy e  a  un  certain  nombre  de  stations 
secondaires  munies  de  transforniateurs  de  eourant  continu,  donnera 
mi  eourant  de  basse  tension,  100  volts,  par  exemple.  pour  alimenter 
les  lampes. 

MM.  Goolden  et  Trotter  se  proponent  d'employer  un  couranl  continu 
el  des  transformateurs  de  eourant  continu,  plutot  que  des  courants 
alternatifs  et  des  transformateurs  de  courants  alternatifs  ou  genera- 
tours  secondaires,  parce  qu'ils  considerent  que  la  dvnamo  a  eourant 
continu  ayant  un  rendement  superieur  ;i  la  d\namo  a  courants 
alternatifs,  son  emploi  presente  sur.pette  derniere'des  avaniages  ties 
serieux. 

Un  nouvel  ampere-metre.  —  M.  Henry  Grookes  a  imagine  un  ampere- 
metre  simple  et  ingenieux,  en  utili'sanl  la  proprie"t6  de  sa  couleur 
indicatrice  des  variations  de  temperature.  Cue  bobine  recouverte  de 
cette  couleur  se  trouve  placee  en  derivation  dans  le  circuit,  la 
ehaleur  developpee  par  le  passage  du  eourant  est  maximum  an 
centre  de  la  bobine,  et  diminue  a  mesure  qu'on  s'approcho  des 
extremitos:  par  suite,  la  couleur  est  de  moins  en  moins  foncee  a 
mesure  tra'on  s'eloigne  du  centre;  il  est  facile,  par  experience,  de 
graduer  l  appareil.  (>n  a.  il  est  vrai,  des  don  noes  appro\imaii\es. 
inaisun  tol  ampere-metro  est  pen  coi'iteux  et  pent  troiner  son  appli- 
cation dans  les  ateliers. 

II  est  egalement  possible  d 'a  voir  des  tils  recouverts  de  cette  couleur 
et  calibres  de  telle  maniere  que,  pour  un  nombre  determine 
d'amperes.  la  ehaleur  degagee  fasse  passer  le  fil  du  rouge  au  noir  ; 
un  commulaleur  permet  de  I'aire  passer  rapidement  le  couranl  d  un 
HI  a  I'autre  pour  se  rendre  compte  de  son  intensity. 

*  * 

Lampes  <)  incandescence.  —  Dans  une  etude  lue  dernierement  devant 
la  Societe  des  Arts,  sur  les  lampes  a  incandescence,  le  major-general 
Webber  a  fait  sur  leur  emploi  les  observations  suivantes  : 

«  L'efl'et  produit  sur  la  retine  par  le  mince  filament  brillant  est 
une  legere  paralysie  qui  dure  quelque  temps  et  fait  croirea  une  quan- 
tity de  lumiere  inferieure  a  celle  existe  n'ellement ;  par  suite,  le 
meilleur  moyen  d'employer  les  lampes  a  incandescence  est  de  les 
munir  d'un  reflecteur  qui  dirige  la  lumiere  sur  les  objets:  de  cette 
maniere  1'oeil  recoit  seulementla  lumiere  r&lechie. 

De  mfrne  pour  lire  on  exrire.  il  est  hon  d'eniplo\er  des  lampes  d  un 
laible  pouvoir  eclairant,  mais  munies  egalement  de  r^flecteurs. 

*  *  'I 

Moyen  economique  de  platiner  les  metaux.  —  Les  objets  en  for  dans 
le  nouveau  procede  indique,  sont  reconverts  d'un  melange  de  borate 
de  plomb.  d'oxyde  de  cuivre  et  d'essence  de  terebenthine,  et  sounds  a 
one  temperature  de230a  330".  Ce  depot  en  fondant  se  repand  sur  l'objet 
d  une  maniere  reguliere.  Puis  on  depose  une  seconde  couche  forniee 
de  borate  de  plomb,  d'oxyde  de  cuivre  et  d'huile  de  lavande.  Aiors, 
an  moyen  d'un  pinceau,  on  recouvre  l'objet  d'une  solution  de  chlo- 
rine de  platine  dans  lether.  et  on  evapore  en  ayant  soin  de  ne  nas 
depasser  200°.  1 

Le  platine  adhere  fortement  a  la  surface  et  ofl're  un  aspect  brillant. 
Sile  depfil  est  fait  sur  la  premiere  couche  d  email,  son  aspect  est  mat! 
On  estime  que  ce  procede  coute  a  peu  pres  un  dixieme  du  prix  de 
nickelage. 

*  ,  . 

Locomotives  electriques.  —  Les  locomotives  electriques  construites 
par  M.  Reekenzaun  pour  le  service  des  mines  dans  la  province  de 
Galies,  ont  un  fonctionnement  regulier.  M.  Reekenzaun  emploie,  pour 
ci  s  locomotives,  un  moteur  et  des  accumulateurs  de  son  invention 
Le  poids  complet  est  de  2  tonnes  */&'■ 

II  est  question  en  Angleterre,  pour  le  service  des  chemins  de  fer 
sur  des  sections  de  laible  longueur  et  dont  le  trade  est  peu  impor- 
tant, d'employer  tout  simplement  un  wagon  muni  d'accumulateurs 
et  de  moteurs.  On  concoit  en  effet  que,  comme  on  emploie  toujours 
la  lourde  locomotive  de  (55  tonnes,  certains  trains  ne  contenant 
qu  une  vingtaine  de  voyageurs  ne  peuvent  donner  aucun  benefice 


a  la  Compagnie.  Le  service  conserverait ,  malgre  cede  alt6ration, 
toute  sa  regularity  habittiellc,  mais  les  locomotives  serviraient  seule- 
ment  pour  les  heures  de  fort  traiic ;  cette  idee  trouverait  facilement 
son  application  sur  les  chemins  de  fer  d'interet  local  en  France. 

II.  Si 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 


Banquet  du  Syndicat  des  Entrepreneurs 
de  travaux  publics  de  France. 

Le  banquet  annuel  du  Syndicat  des  Entrepreneurs  de  travaux  publics 
de  France  a  eu  lieu  le  23  decembre,  a  1'hotel  Continental,  sous  la 
presidence  de  M.  F.  de  Lesseps. 

Au  dessert.  M.  Guillotin*.  president,  du  Syndicat.  a  prononce*  mi 
discours  dans  lequel  il  a  enumore  les  projets  de  travaux  importauts 
qui  vont  entrer  prochainement  dans  la  periode  d'execution  ou  qui 
meritenl  d'etre  pris  en  serieuse  consideration,  et  en  particulier  le  peojel 
de  Paris  port  de  mer  et  celui  du  Canal  des  deux  iners.  A  propos  du 
Canal  de  Panama  et  des  nombreuses  viclimes  que  le  climat  meur- 
trier  de  I'isthme  a  deja  faites  parini  les  Ingenieurs  et  les  entrepre- 
neurs, il  a  fail  leloge  de  noire  eminent  el.  regrets  collaborateur, 
M.  Leon  Boyer,  membre  du  comite'  superieur  de  redaction  du  Genie 
Ciril,  qui  esl  mort  a  Panama  an  moment  oil  il  conimencail  a  prepa- 
rer la  reussitc  de  cede  vaste  enlreprise. 

M.  Di  i.ai  .  vice-president  du  Syndicat,  a  rendu  compte  des  princi- 
paux  fails  interessanl.  les  membres  de  F Association  et  M.  P.  dk 
Lesseps  a  donne  quclques  renseignements  sur  l'etat  des  travaux  du 
Canal  de  Panama. 

M.  G.  Merger,  Directeur  general  de  I'Exploitation  de  I'Exposition  de 
1889.  a  jiris  ensuite  la  parole  pour  remercier  le  Syndicat  de  l'avoir 
invite  a  cette  reunion  : 

Messieurs,  je  a'ai  p:is  L'honneur  d'appartenir  a  votre  corporation ;  neanmoins 
j'ose  dire  que,  ce  soir,  je  me  trouve  presque  a  l'aise  au  milieu  de  vous,  grace 
au  temoignage  hospitauer  de  votre  bienveillanlte  affection,  et  parce  que  ines 
functions  nouvelles  me  relienl  plus  etroitement  que  jamais  au  monde  des 
I  ravailleurs  dans  lequel  vous  occupez  une  place  si  uistinguee. 

.le  n'ai  pas,  en  m'exprimant  ainsi,  la  prevention  do  me  comparer  a  vous  et 
moins  encore  ;i  fillustre  president  de  ce  banquet,  M.  F.  tie  Lesseps,  que  je  me 
permellrni  d'appeler  le  plus  grand,  le  plus  hardi  des  entrepreneurs  des  deux 
hemispheres.  Mais  il  esl  des  considerations  qui  rapproclient  t'orcement  les 
hommes,  ne  ftlt-ce  que  I'obligation  ou  ['occasion  que  les  uns  out  de  se  meftre 
proressioiuiellement  ou  sympathiquement  a  la  disposition  des  autres. 

En  ma  quallte  de  Directeur  general  de  I'EXp'loitauon  de  I'Exposition  de  1889, 
j'ai  la  mission  de  seirvir  vos  interSts  et  vos  legitimes  ambitions;  plus  encore 
j'ai  a  veiller  a  la  mise  en  valeur  de  vos  merites.  J'accomplirai  ma  tAche  sous 
la  haute  autorite  du  Gouvernement,  avec  l'aide  de  mes  collegues,  MM.  les 
Direeteurs  generaux  des  Travaux  et  des  Finances,  dont  le  devoucmcnt  est  sans 
bornes;  I'un  d'eux,  I'imiaentM.  Alphand,  est,  de  longue  date,  connu  el  estime 
par  vous  tous.  J'accomplirai  mon  devoir  avec  la  conviction  qu'en  vous  pretant 
mon  humble  et  devou6  concours,  afin  que  vous  puissiez  faire  eclater  une  Ibis 
de  plus,  la  haute  valeur,  la  puissance  et  l'lionorabilitc  traditionnelle  des  entre- 
preneurs frahcais,  je  prepare  une  bonne  partie  du  succes  auquel  I'Exposition 
de  1889  doit  atteindre  pour  la  gloire  de  la  France  et  pour  la  paix  du  monde. 

Venez  a  nous,  Messieurs.  L'Exposition  est  chose  deeidee  pour  1889,  sans 
remise,  et  sans  atermoieinenls ;  ses  priiparatif's  sont  commences  et  tout  marche 
a  souhait.  .  . 

Venez  a  nous  avec  1'enthousiasme  de  votre  patnotisme  ;  aiuez-nous  a  assurer 
a  cette  belle  et  grande  a-uvre  tout  Fecial  que  comporte  l'apotheose  d'un 
siecle  qui  a  ete  le  siecle  du  progres  industriel,  d'un  siecle  qui  a  vu  se  realiser 
presque  completement,  dans  la  construction  et  les  grands  travaux,  ce  que 
pent  produire  de  plus  correct  et  de  plus  noble  l'alliance  do  l'esprit  seientifique 
avec  le  sentiment  artistique. 

Parmi  les  autres  allocutions,  nous  citerons  celle  de  M.  Gastelier, 
depute",  qui  a  tenu  a  demontrer  que  le  Parlement  ne  se  desinteresse 
pas  de'  la  question  des  grands  travaux  publics  en  France  : 

Quand  tout  a  l'heure,  M.  le  president  (iuillotin  disait  qu'en  cas  de  reclama- 
tions ou  observations  a  faire  aux  Pouvoirs  publics,  il  avail  toujours  trouve  chez 
les  divers  Ministres  qui  se  sont  succedes  depuis  la  fpndatipn  de  votre  Society  un 
bon  accneil  je  n'en  ai  pas  etc  surpris,  et  je  puis  vous  kffirmer  que  nos  collegues 
ici  presents 'ainsi  que  la  ties  grande  majorite  de  la  Chambre  vous  sont, comme 
lnoi  tout  devoues,  et  serontheureux  de  vous  aider  dans  tous  vos  travaux,  dans 
la  mesure  compatible  avec  les  ressources  iinancieres  du  pays. 

Personnellemeht,  j'aime  a  rappeler  qu'ayant  interpelle  a  la  Chambre  M.  le 
Ministredti  Commerce  afin  de  savoir  si  oui  ou  non  I'Exposition  universelle 
de  1889  dont  on  parlait  depuis  si  longtemps,  aurait  lieu,  et  si  elle  serait  inter- 
national'e  j'eus  le  plaisir  d'obtenir  a  la  tribune  une.r^ponse  affirmative  qui  a 
delinitiveinent  fixe  le  pays  sur  cette  importante  question. 

Les  dill'erents  orateurs  qui  m'ont  precede  ont  parte  avec  beaucoup  de  raison 
des  erands  travaux  publics  qu'il  serait  utile  d  executer  en  France  et,  entre 
autres  des  deux  importauts  projets  de  Paris  port  de  mer  et  du  Canal  des 
deuxmers  Quand  je  vois  parmi  nous  le  grand  Francais,  notre  president  d'hon- 
neur  M  F  de  Lesseps,  qui  a  fait  le  canal  de  Suez  et  fait  en  ce  moment 
le  canal' de  Panama,  e'est-a-dire,  les  plus  grands  travaux  qui  aient  jamais  ete 
entreons  i'estime  qu'il  couronnera  dignement  sa  carnere  en  se  mettant  a  la 
tete  de  e'es  deux  grandes  entreprises  francaises  qui  procureraient  du  travail  a 
nos  ouvriers  et  apporteraient  le  bien-etre  dans  notre  pays. 

Tout  -i  l'heure  M.  de  Lesseps  nous  disait  que  dans  trots  ans  le  canal  de  Pa- 
nama serait  termini;  pour  qui  connait  son  activite,  cela  permet  de  penser  que 
deia  et  pendant  que  les  travaux  de  Panama  se  lernmieront,  il  pourrait  s'occuper 
des  etudes  de  nos  grands  travaux  francais. 

M  de  I  esseps  n'ayant  pu  se  derober  a  une  pareille  invite,  M.  Gas- 
telie'r  a  prisacte  de  son  acceptation  et  il  a  ajoute  que,  comme  noire 
illustre  compatriote  a  toujours  reussi  dans  toutes  les  entreprises  qu  il 
a  dirigees,  le  Canal  des  deux  mers  pourrait  d'ores  et  deja  etre 
consider^  comme  proche  de  la  realisation. 


LE  GENIE  CIVIL 


I.,  I 


La  balata  et  son  industrie  dans  la  Guyane  anglaise  ('). 

La  partie  tie  la  liuyanc  siluee  outre  les  rivieres  Berbieo  et  Coren- 
tyne  est  traversee  par  la  Canje;  c'est  1111  terrain  d'alluvion  has  et 
couverl  de  Cordis  dims  lesquelles  abondeut  les  bullet-tree  aussi  bien 
que  les  autres  arbres  a  caoutchouc  et  a  gutta-percha  L'induslric 
ile  la  recolte  de  la  balata  s'est  notablement  developpee  depuis  vingt- 
cinq  ans  sur  les  bords  de  la  Canje. 

La  balata  ou  gomme  de  balata  s'oblieut  tie  l'ecorce  tin  bullet-tree 
(mimi(st'/><  lulata)  de  l'ordre  des  Sapotace.es,  auquel  appartienncnt 
egalcmeot  la  Dichopsis  guttaet  quelques  autres  arbres  a  guttapercha 
de  l  archipel  lualais  qui  sout  les  principales  sources  de  la  gutta 
actuellement  sur  le  marche.  Le  bullet-tree  ne  croit  pas  sur  les  hau- 
teurs, il  pousse  dans  les  basses  terres  et  atteint  a  maturite  uno  hau- 
teur de  120  pieds,  presentant  une  large  touffe  soutenue  par  un  trouc 
do  60  a  70  pieds  de  haut  et  de  4  a  5  pieds  de  diametre.  Le  bois 
a  une  teinte  rougeatre;  c'est  l'une  des  essences  les  plus  dures  et 
les  plus  denses  do  la  colonie,  il  pose  80  livres  le  pied  rube.  II  est 
tres  resistant,  et  par  suite  Ires  employe;  on  le  debile  en  fragments 
de  3  pieds  0  pouees  carres;  les  pieces  les  plus  tongues  obtenues 
jusqu'a  present  ont  3D  pouces  carres  et  50  a  60  pieds  de  long,  on 
s'en  sert  pour  les  fondations  des  batiments  et  des  machines  em- 
ployees dans  les  plantations  de  sucre.  L'ecorce  se  compose  de  trois 
couches  :  la  premiere  est  brun  fonce,  dure  et  seche;  la  seconde, 
generalement  beaucoup  plus  epaisse,  est  spongieuse  et  laetifere, 
d'une  eouleur  rougeatre  de  becuf  cru  et  contient  le  sue  de  balata; 
la  troisieme  a  l'interieur  est  mince,  plutot  ligncuse,  d'un  brun  eou- 
leur de  bois  et  contient  moins  de  vaisseaux  lactiferes.  Pour  en  ex- 
Iraire  le  sue,  on  fait  dans  l'ecorce  des  incisions  en  forme  de  V; 
avec  quelques  soins  on  pent  faire  Loperation  tous  les  deux  ans  a 
un  cote  different  d'un  arbre,  sans  qu'il  en  souffre.  Un  arbre  de  15 
a  -20  pouces  de  diametre  donne  3  pintes  de  sue,  si  l'incision  est 
faite  a  la  hauteur  de  8  pieds:  et  deux  fois  autant  si  elle  est  faite 
plus  haut.  Lorsqu'il  est  abattu,  on  peut  avoir  deux  gallons  de  sue 
d'un  tronc  de  40  pieds  de  long  et  de  12  a  15  pouces  carres  de  sec- 
tion ;  un  jeune  arbre  de  1  pied  de  diametre  donne  un  gallon,  les 
arbres  les  meilleurs  en  fournissent  quatre  ou  cinq.  Ceux  qui  sont 
creux  rendent  davantage  que  les  arbres  sains.  Lorsque  le  sue  n'est 
pas  recueilli  au  moment  de  l'abatage,  il  monte  dans  les  branches 
et.  au  bout  d'un  jour,  l'ecorce  est  entitlement  seche,  a  moins  que 
Ton  n'ait  coupe  une  bande  circulaire  autour  du  tronc.  Le  sue  re- 
cueilli peut  etre  conserve  plusieurs  jours  dans  de  petites  auges  en 
bois  ou  il  est  verse  par  les  agents  des  etablissements  situes  le  long 
de  la  riviere.  Lorsque  la  couche  superieure  forme  une  croute  de 
un  quart  de  pouce,  on  suspend  le  vase  pour  laisser  egoutter  et  se- 
cher.  Un  gallon  de  sue  de  balata  pese  plus  de  10  livres  et  contient 
4a  6  livres  de  balata  pure. 

Un  bon  echantillon  de  sue  de  balata  contient  pour  100  parties  en 
poids  :  30,04  d'eau,  60,31  de  balata  et  0,63  de  matieres  minerales. 
Le  sue  est  d'un  blanc  eblouissant;  seche  par  evaporation  a  Fair,  il 
devient  exterieurement  d'un  brun  sombre,  mais  reste  blanc  s'il  est 
precipite  par  l'alcool;  dans  ce  cas  il  est  de  moins  bonne  qualite.  Tel 
qu'il  est  fait  actuellement,  le  sechage  par  Evaporation  est  une  ope- 
ration longue  et  ennuyeuse  et  il  est  desirable  qu'on  imagine  un  sys- 
teme plus  rapide.  Le  meilleur,  sur  une  petite  echelle,  serait  le  se- 
chage par  la  vapeur  a  100"  C.  dans  des  auges  en  plomb. 

Le  sue,  dont  la  densite  est  0,9868,  donne  60,18  %  d'une  ma- 
liere  solide,  formant  la  gomme  balata  et  0,48  °/0  de  substances  mi- 
nerales. La  gomme  ordinaire,  preparec  par  evaporation,  contient 
environ  13  u/0  de  matieres  etrangeres  solides.  Sur  trois  echautil- 
lons  d'ecorce,  le  premier,  provenant  d'un  arbre  incise,  contenait 
6,93  °/o  de  gomme:  le  deuxieme,  d'un  arbre  non  incise,  a  donne 
9,19  °A ;  le  troisieme,  provenant  d'un  arbre  abattu  depuis  15  jours, 
lu. SO  °/o-  Les  hommes  employes  a  la  recolle  gagnent  4  shillings 
par  gallon  de  sue  pur ;  le  prix  marchand  de  belle  balata  bien  se- 
che est  de  I  shilling  par  livre.  Lorsque  le  temps  est  beau,  un 
homme  peut  gagner  de  1  a  5  dollars  par  jour  a  recueillir  le  sue. 

Les  proprietes  de  la  balata  tiennent  le  milieu  entre  celles  du 
caoutchouc  et  celles  de  la  gutta-percha.  Elle  reunit  les  proprietes 
de  ces  deux  substances  dont  elle  est  pour  ainsi  dire  la  meilleure 
combinaison.  Elle  est  tres  resistante,  ne  s'allonge  presque  pas  lors- 
qu'elle  est  soumise  a  la  traction  et  eonvient  done  tres  bien  pour  des 
tourroies  de  machines.  D'apres  le  Dr  Hugo  Muller  F.  H.  S.  la  ba- 
lata et  la  gutta-percha  diffcreraient  de  caracteres  physiques  bien 
que  presentant  probablement  la  meme  composition  cdimique.  La 
balata  est  plus  molle  a  la  temperature  ordinaire  et  moins  dure  a 
froid.  Evposee  a  l'influence  de  la  lumiere  et  de  l'air,  la  gutta-percha 
s'altere  a  la  surface  et  loute  la  masse  se  transforme  graduellement 
cn  une  substance  resineuse  cassante,  tandis  que  la  balata  n'est  que 
lentement  alteree  et  reste  souple  et  compacte. 

Son  pouvoir  isolanl  au  point  de  vue  electrique  est  absolument 
egal  a  celui  de  la  gutta-percha.  II  est  Evident  que  la  balata  est  une 
des  substances  les  plus  precieuses  de  ce  genre  et  que  si  elle  n'est 
pas  plus  repandue,  cela  tient  a  la  difficulte  et  a  l'incertitude  des 
approvisionnemenls,  ce  qui  a  empeche  bien  des  maisons  de  s'en 
servir  sur  une  large  echelle  et  de  se  procurer  un  outillage  special 
pour  le  travail  de  cefte  substance. 

Le  sue  d'autres  planles  est  quelquefois  recueilli  et  mele  a  celui 
de  la  balata  :  ainsi  le  Touck-pong  donne  du  caoutchouc  veritable  va- 
lant  2sll,6d  la  livre;  le  barta  balli  contient  plus  d'eau  et  donne  par 
evaporation  une  gomme  douce  et  gluante  inlerieure  a  la  balata.  L'n 
troisieme  arbre  a  caoutchouc  est  une  sorte  de  buisson  visqueux  et 


•li  Dapr6s  un  rappoit  adresse  au  Gouvernement  augJais  parG.-S.  Jenm.tn.  Traduc- 
tion de  a.  Gerard. 


grimpant  que  Ton  dit  rapporter  une  grande  quantite  de  sue  et  de 
ires  bonne  gomme. 

I  .'an  tour  signale  le  grand  prejudice  cause  au  bullet-tree  par  le 
manque  de  soins  dans  Sexploitation  des  arbres,  aussi  bien  que  par 
leur  destruction  pour  un  commerce  illicite,  la  balata  obtenue  n'en- 
trant  que  pour  une  tres  faible  proportion  dans  la  valeur  du  bois 
detruit.  II  propose  au  Gouvernement  anglais  des  mesures  pour  la 
couM'rvation  de  ce  bois  precieux. 

Nouveau  systeme  de  pavage  pour  les  rues. 

On  vient  d'appliquer  a  Chicago,  dans  Madeson  street,  un  nouveau 
mode  de  pavage  preconise  par  M.  Charles  Peek,  Ingenicur  americain, 
et  compose  d'une  serie  de  cadres  mEtalliques  rectangulaires  do 
3m20  de  longueur  sur  0m50  do  largeur.  Ces  cadres  sont  formes 
par  des  fers  a  T  de  :!IX"""x38raillx4mm  dont  la  barre  hori/.onlale  est 
placee  au  niveau  de  la  chaussee.  Pour  donner  un  meilleur  appui  au 
tirage,  cette  barre  presente  des  cannelures  espucees  de  15  en 
15  centimetres.  Les  fers  etablis  cote  a  cote  avec  un  intcrvalle  de 
38  millimetres  sont  relies  entre  eux  par  des  entretoises  plates  cn 
li  r  forge.  lis  reposent  sur  une  plate-forme  en  planches  de  5  centi- 
metres d'epaisseur,  sur  laquelle  ils  sont  fixes  par  des  pieces  em- 
brassant  les  entretoises.  L'intervalle  laisse  entre  les  fers  est  rempli 
avec  une  sorte  de  beton  forme  de  gravier  noye  dans  du  goudron, 
ce  qui  le  rend  impermeable.  11  parait,  d'apres  V Industrial  World 
de  Chicago,  que  ce  systeme  de  pavage  est  tres  favorable  au  tirage 
et  est  beaucoup  moins  bruyant  que  le  pavage  ordinaire.  Cela  n'a 
rien  d'etonnant,  mais  ce  qu'il  faudrait  faire  egalement  entrer  en 
comparaison,  c'est  le  cout  de  premier  etablissement  qui  doit  etre 
tres  eleve  pour  le  nouveau  revetement,  et  celui  de  1'entretien  et  du 
renouvellement.  L'impermeabilite  du  remplissage  n'empechera  pas 
l'eau  de  penetrer  dans  la  chaussee,  car  au  bout  de  quelque  temps 
l'inegale  resistance  des  parties  qui  la  constituent  ne  manquera  pas 
de  provoquer  des  fissures ;  et  la  rouille  pour  les  fers,  la  pourriture 
pour  la  plate-forme  s'ensuivront  rapidement;  de  plus,  au  passage  de 
vehicules  un  peu  lourdement  charges,  le  systeme  d'assemblage  des 
traverses  avec  les  fers  ne  tardera  pas  a  prendre  du  jeu  accru  encore 
par  les  dilatations  et  contractions  successives  du  metal.  Nous  ne 
croyons  done  pas  beaucoup  au  succes  du  nouveau  pavage.  au  moins 
pour  de  grandes  etendues  de  chaussee:  peut-etre  pourrait-il  nean- 
moins  etre  employe  avec  avantage  dans  les  cours  interieures,  ou  les 
inconvenients  prEcites  auraient  moins  d'importance. 


Emploi  du  microphone  pour  deceler  les  fuites  dans  les 
canalisations  d'eau  des  maisons. 

Nous  avons  donne  dans  noire  numero  du  6  novembre  dernier  quel- 
ques renseignements  sur  une  application  du  microphone  faite  par 
M.  Ph.  Seubel,  a  Canton  (Ohio),  pour  decouvrir  les  fuites  dans  une 
conduite  maitresse  de  la  distribution  d'eau  de  cette  ville.  On  tend 
actuellement  a  generaliser  cette  experience  en  Allemagne  en  em- 
ployant  un  procede  analogue,  non  plus  seulement  pour  les  conduites 
principales,  mais  sur  les  branchements  particuliers.  A  cet  effet,  l'lns- 
pecteur  .du  service  des  eaux  place  une  tige  d'acier  sur  le  robinet, 
dans  le  voisinage  duquel  il  suppose  l'existence  d'une  fuite,  et 
adapte  un  microphone  a  l'extremite  de  cette  tige.  Une  pile  seche 
et  un  telephone  completenl  l'appareil.  Si  les  robinels  sont  fermes, 
et  s'il  n'y  a  aucune  fuite  dans  le  branchement,  le  telephone  ne  fail, 
entendre  aucun  son  :  une  perte  de  tjiielques  gouttes  seulement  due 
a  un  mauvais  ajustage  communique  au  contraire  au  tuyau  une 
serie  de  vibrations  sudisanles  pour  agir  sur  le  microphone  qui 
la  Iransmet  au  telephone.  Au  dernier  Congres  des  Ingenieurs  de 
distribution  d'eau  et  de  gaz  tenu  a'Eisenach,  il  aurait  ete  etabli  que 
cette  methode  est  d  une  application  assez  simple  pour  en  courier 
l'usage  a  des  ouvriers  orclinaires  apres  quelques  jours  de  pralique 
et  assez  sure  pour  leur  permettre  de  decouvrir  et  de  localiser  rapi- 
dement les  fuites.  VEngineer  fait  toutefois  observer  que  M.  Deacon, 
l'auteur  du  systeme  graphique  bien  connu,  applique  a  Liverpool  et 
dans  un  grand  nombre  d'autres  villes  anglaises  pour  la  decouvcrte 
des  fuites  d'eau,  systeme  dont  le  Genie  Civil  a  donne  precedemmcnt 
une  description  complete,  a  depuis  longtemps  reconnu  que  le 
microphone  etait  beaucoup  trop  sensible  pour  cet  usage,,  et  qu'il 
Iransmettait  un  si  grand  nombre  de  sons  legers  qu'il  y  avait  con- 
fusion entre  eux  et  ceux  dus  specialement  aux  fuites. 


Gurieux  accident  arrive  dans  un  tunnel  de  chemin  de  fer. 

On  effectue  en  ce  moment  des  reparations  dans  le  tunnel  de  Per- 
kasie  (Pensylvanie),qui  a  environ  800  metres  de  longueur  etesta  voie 
unique;  le  3  novembre,  une  cinquantaine  d'ouvriers  travaillaient  a 
peu  pres  au  centre  de  l'ouvrage,  lorsqu'une  locomotive  suivie  d'un 
train  de  marchandises,  arrivee  a  peu  pres  a  leur  hauteur,  commenca 
a  patiner  sur  les  rails  et  devint  incapable  de  poursuivre  sa  marche. 
Apres  avoir  rechargE  la  grille,  on  put  enfin  repartir,  mais  le  train, 
agissant  comme  un  piston,  refoulait  devant  lui  les  gaz  de  la  com- 
bustion qui  vinrent  frapper  les  ouvriers  et  en  jeterent  quarante 
sans  mouvement  sur  le  sol;  l'un  d'eux,  rapporte  le  Scientific 
American,  fut  meme  trouve  suspendu  sur  une  echelle,  la  tete 
en  bas.  L'un  des  ouvriers,  moins  atteint  que  les  autres,  put  courir  a 
l'entre'e  du  tunnel  et  donner  l'alarme  a  un  train  de  ballasl  qui  se 
trouvait  aux  environs  :  on  chargea  les  blessEs  sur  les  plates-formes 
et  on  les  transporta  au  dehors,  oil  ils  ne  tarderent  heureusement  pas 
k  revenir  a  la  vie,  sans  autre  consequence  serieuse.  Ce  curieux 
accident  demontre  qu'en  cas  de  reparations  dans  un  long  tunnel  a 
voie  unique,  il  est  necessaire  de  pourvoir  a  la  ventilation  do  l'ou- 
vrage, car  les  occasions  de  patinage  ne  sont  pas  rares  pour  les 
"locomotives  dans  les  traversees  de  ce  genre. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRI ELLES 

ACADEMIC  DES  SCIENCES 

Seance  da  ii  notembre  188s. 
Physique.  —  1°  Stir  le  mouvement  d'un  /litide 
indefini,  parfaitcment  elastigue.  Memoire  de  M.  N. 
Marin. 

2°  Sur  un  appareil  pcimettant  de  transmettre  la 
mesure  d  des  executants  places  de  maniere  a  ne  jias 
voir  le  chef  d'orcheslre  Note  de  M.  J.  Charpentikr, 
presentee  par  M.  Alascart. 

L'execution  des  eeuvres  de  rausique  theatrjle 
exige  parfois  que  le  chef  d'orcliestre  puisse  diriger 
a  la  ibis  Torcheslre  ordinaire  ct  des  musiciens 
places  dans  la  couli.-se  executant  des  chants,  des 
ehoeurs  ou  meme  d^s  parties  instruinentales.  Hans 
ce  cas  ces  derniers  ne  voient  pas  le  chef  dbrehestre 
et  doivent  cependant  suivre  sa  mesure,  pour  assurer 
l'ensemble  avec  l'orcheslre  place  d;ms  la  salle.  M.J. 
Charpentier  presente  ['instrument  suivant,  qui  est 
jusqua  ce  jour  le  plus  simple  et  d'une  manoeuvre 
facile.  Sur  un  panneau  noirci,  deux  sillons  ont  ete 
pratiques  et  forment  entre  eux  Tangle  que  Ton  voit 
onlinairement  decrire  a  la  baguette  d'un  chef  d'or- 
chestre.  Dans  chacun  de  ces  sillons  une  regie  carrec 
est  montee  de  telle  sorte  qu'elle  puisse  rapide- 
inent  pi  voter  autour  de  son  axe  d'un  quart  de 
tour  et  montrei-  alternativenient  deux  de  ses  faces  ; 
de  ces  faces  alternatiu ment  apparenles,  l'une  est 
noire  commele  panneau  ;  l'auire  est  blanche.  Quand, 
par  un  mouvement  brusque,  la  face  blanche  est 
remplacee  par  la  face  noire,  la  regie  semble  dis- 
paraitre;  si,  en  meme  temps  le  niou\ement  inverse 
se  produitpour  la  deuxieme  regie,  celle-ci  appjrait. 

L'oeil,  qui  se  porte  alternativenient  sur  celle  des 
regies  qui  est  blanche,  croit  voir  une  regie  unique 
se  roouvoir  entre  deux  positions  extremes.  Un  me- 
canisme  tres  simple,  dont  le  principal  organe  e<t  un 
electro-aimant,  permet  de  produire  le  mouvement  si- 
multane  du  pivotage  des  deux  regies,  et  le  chef 
d'orcheslre  n'a,  pour  le  commander  a  distance,  qu'a 
appuyer  sur  un  bouton  ou  une  pedale  en  suivant 
le  rythme  qui  correspond  a  la  mesure. 

3*  Sur  les  proprietes  physiques  du  men-arc.  Note 
de  M.  Marcellin  Lanolois,  presentee  par  M.  A 
Cornu. 

M.  Marcellin  Langlois  presente  a  TAcademij  le 
res ul tat  de  quelques-unes  de  ses  recherches  sur  les 
proprietes  physiques  du  mere u re. 

L'auteur  trouve  les  nombres  suivants  : 

Chaleur  de  vaporisation  77  calories; 

Chaleur  speciflque  du  mercure  liquide  0,033. 

Sa  compressibilite  presente  le  resultat  sui\ant  : 
une  pression  de  une  atmosphere  presente  une  dimi- 
nution de  0,00000187  du  volume  primitif. 

La  chaleur  de  fusion  du  mei  Mure  est  de  2r:,l836. 
Person  a  trouve  dans  ses  recherches  2C,I8. 

4°  Etudes  actinometriques.  Note  de  M.  E.  Du- 
cxaux,  presentee  par  M.  1'asteur. 

M.  E.  Duclaux  base  sa  methode  actinometrique 
sur  la  combustion  solaire  des  solutions  etendues 
d'acide  oxalique,  combustion  decouverte  par  Witt- 
stein,  etudieedepuis  par  M.  Downes,  et  qui.  en  trans- 
formant  Tacide  oxalique  en  acide  carbonique,  ainene 
une  diminution  d'acidite  facile  a  mesurer  par  un 
titrage  a  l'eau  de  chaux.  D'apres  les  experiences 
de  l'auteur,  le  phenoniene  est  tres  sensible  pour  une 
solution  etendue  de  3  grammes  d'acide  oxalique  pour 
un  litre  d'eau,  et  les  resullats  sont  d'une  parfaite 
Constance.  Une  solution  preparee  depuis  longtemps 
et  conservee  a  l'abri  de  la  lumiere  solaire,  dans  une 
cave  par  exemple,  brule  beaucoup  plus  rapidement 
au  soleil  qu'une  solution  nouvelleinent  faite.  Mais 
cet  accroissement  de  rrpidite  dans  la  combustion  so- 
laire n'est  que  momentanee,  et  au  bout  d'un  temps 
qui  peut  varier  de  un  a  deux  mois,  une  solution 
jcune  mise  parallelement  a  une  solution  vieille, 
brule  avec  la  merae  rapidite.  De  plus,  dans  ce  cas,  la 
concentration  de  la  solution  vieille  n'a  aucune  in- 
fluence et  communique  sa  rapidite  de  combustion 
a  une  solution  fraiche  etendue;  de  sorte  qu'ilserait 
possible  de  prepirer  une  dissolution  mere  concen- 
Iree  gardee  a  l'abri  de  la  lumiere,  et  qui,  alliee  a 
une  solution  fraiche  et  ires  diluee,  enlrainerait  celle- 
ci  dans  sa  rapidite  de  combustion  solaire.  L'auteur 
a  envisage  encore  d'autres  phenomenes  curieux  qui 
feront  l'objet  de  notes  ulterieures. 

Chimie. —  1"  Sur  le  phosphate  amoniaco-mugm- 
sien.  Note  de  M.  Berthelot. 

M.  Berthelot  a  defini  dans  de  precedentes  com- 
munications Taction  de  l'ammoniaque  sur  les  se's 
magnesiens,  avec  formation  d'une  base  complexe, 
comparable  aux  alcalis  les  plus  puissants,  et  a  etabli 
par  des  mesures  thermiques  Texistence  de  deux 


elats  successifs,  colloidal  et  cristallise  pour  les  phos- 
phates terreux,  specialement  pour  le  phosphate  de 
magnesie;  il  a  poursuivi  cette  etude  sur  le  phos- 
phate double  ammoniaco-magnesien  et  precise  les 
conditions  de  formation  de  ce  compost  dans  {'ana- 
lyse chimique.  C'est  le  resultat  de  cette  nouvelle 
etude  dont  le  savant  chimisle  donne  communication 
a  TAcademie. 

2°  Ncuveuu  proeide  de  dosage  volumetrique  du 
zinc  en  poudre  (gris  d'ardoise  de  la  Vieille-Mon- 
tagtie).  Note  de  M.  Frederic  "Weil  ','). 

3°  Action  des  alcools  sur  le  protochlorure  d'or  el 
de  phosphore.  Note  de  M.  L.  Lindet.  presentee  par 
M.  Debray. 

4"  Sur  les  pitroles  de  Russie.  Note  de  M.  J..-A. 
Le  Bel,  presentee  par  M.  Friedel. 

II  resulte  d'analyses  faites  par  M.  Le  Bel  que, 
conformement  aux  assertions  de  MM.  Beilstein  el 
Kurbatow,  les  fractions  de  petrole  russe  volatiles 
au-dessous  de  60°  ne  renferment  plus  de  naphlenes 
et  peuvent  etre  identiliees  a  Thydrure  de  toluene. 

5°  Sur  les  chaleurs  de  neutralisation  des  acides 
malique,  citrique,  el  leurs  derives  pgrogenes.  Remar- 
qucs  sur  les  nombres  obtcnus.  Note  de  MM.  II.  Gal 
ct  E.  Werner. 

Electricity.  —  Augmentation  de  la  porlee  des 
action  fluidiques  et  eleclnques.  Note  de  M.  Cuaiii.es 
Cros. 

M.  Charles  Cros  presente  a  TAcademie  ['experience 
suivante  :  le  telephone  Bel  transmet  les  vibrations 
sonores  avec  une  nettete  et  une  intensite  qui  de- 
croissent  a  mesure  que  croit  la  longueur  du  fil  me- 
tallique  de  communication.  II  a  done  ajoute  bouts 
a  bouts  assez  de  bobines  de  lil  metallique  isole  pour 
eteindre  les  sons  telephoniques  a  transmettre  dans 
la  longueur  de  ces  (lis.  Le  tout  etait  depose  sur 
une  table  alin  de  pouvoir  augmenter  on  diminuer 
la  longueur  totale  du  circuit  et  aussi  l'interrompre 
a  volonte. 

Les  telephones  ne  transmettant  plus  rien,  le  cir- 
cuit a  ete  coupe  en  son  milieu,  et  un  condensaleur 
mis  a  1 1  coupure  ;  en  etablissant  les  contacts  res- 
pectifs  entre  les  deux  lames  et  les  cieux  troncons  de 
la  ligne,  celle-ci  a  aussilot  transmis  des  sons  dis- 
tincts  couime  par  un  circuit  re|iresentant  la  moitie 
de  la  ligne  totale.  En  coupant  encore  les  deux 
troncons  a  leur  moitie  et  en  interposant  deux  autres 
condensateurs,  le  son  des  telephones  e>t  revenu  a 
Tintensite  et  a  la  nettete  qu'il  aurait  cues  sur  une 
ligne  telephonique  ordinaire.  On  peut  done  en  de- 
duire  que  Tinterposition  des  condensateurs  trouve, 
dans  ces  conditions,  la  preuve  de  son  efficacite. 
L'emploi  de  deux  condensateurs  pi  ices  chacun  a 
une  extremite  de  la  ligne  totale  ne  produit  aucnn 
elfet.  11  y  aurait  la  un  phenoniene  utilisable  en  tele 
graphie,  car  des  lignes  coupees  par  un  nombre  suf- 
lisant  de  condensateurs  transmeltront  dans  une 
durce  donnee  plus  de  signaux  distincts  que  les 
lignes  continues  actuellement  en  usage.  M.  Cros, 
auleur  de  ces  experiences,  en  compare  le  reuiltat  a 
un  phenoniene  analogue  qui  se  produit  dans  les 
transmissions  par  tubes  plus  ou  moins  elastiques 
contenant  de  Tair  ou  de  Teau. 

Viticulture.  —  Observations  sur  le  pldlrage  ties 
vendanges.  Note  de  M.  A.  Audoynaud. 

Dans  le  midi  de  la  France  et  meme  de  TEurope, 
Tusage  d'ajouter  du  platre  a  la  vendange  au  mo- 
ment de  la  mise  en  cuve  est  generalement  re.pandu. 
On  pretend  par  ce  trai  lenient  donnar  au  vin  plus  de 
couleur  et  de  brillant,  ainsi  que  d  en  assurer  la 
conservation.  Le  plus  de  coloration  s'explique  faci- 
lement  par  la  mise  en  liberte  d'une  partie  de  Tacide 
tartrique  du  bilartrate  de  potasse  que  le  moiit  ren- 
ferme.  Mais  cette  reaction  n'explique  pas  la  conser- 
vation plus  grandedu  vin,  et  c'est  pour  expliquer  cette 
conservation  que  M.  Audoynaud  a  suivi  la  fermen- 
tation de  deux  moiits,  Tun  platre  et  l'autre  non 
platre.  Si  Ton  mesure  chaque  jour  Tacide  carboni- 
que degage,  on  remarque  que  la  presence  du  platre 
donne  un  surcroit  d'activite  au  ferment  du  vin. 
Dans  ses  mouts  platres,  cette  activite  du  ferment 
atteint  son  maximum  plus  tot  que  dans  les  mouts 
non  platres  et  ce  maximum  est  plus  eleve  ;  de  telle 
sorte  que  la  fermentation  est  presque  achevee  en 
quelques  jours  pour  les  premiers  et  se  prolonge  par- 
fois longtemps  dans  les  seconds. 

M.  Audoynau  1  presente  a  l'Academie  les  resullats 
d'analyses  qu'il  a  faites  en  se  servant  de  mouts  et 
de  platres  d'origines  dill'erentes,  toutes  presentent 
les  memes  phenomenes  mais  a  des  degres  differents. 

Si,  comme  cela  parait  evident  a  l'auteur,  le  platre 
active  la  vie  du  ferment,  il  doit  par  cela  meme 
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enrichir  rapidement  la  liqueur  en  alcool  et,  la  duree 
de  la  fermentation  etant  tres  abregee,  les  ferments 
secondaires  qui  potirraient  plus  tard  alterer  le  vin 
sont  arretes  dans  leur  developpement  Cet  arret  doit 
placer  le  vin  dans  des  conditions  meilleures  de 
conservation.  Le  platrage  de  la  vendange  serait, 
quant  au  resultat  linal,  comparable  a  un  vinage 
aniieipe. 

Mecanique  —1°  Sur  le  mouvement  d'un  /il 
dans  un  plan  fixe.  Note  de  M.  Appell.  presentee 
par  M.  Darboux. 

2°  Sur  le  mouvement  varie  d'un  gas  comprime 
dans  un  reservoir  qui  se  vide  librement  dans  i'at- 
mosyhere.  Note  de  M.  Hugo.mot,  presenter  par 
M.  Haton  de  la  Goupilliere. 

Mathematiques.  —  1°  Quelques  remarques  sur 
la  determination  des  valeurs  mogennes,  par  M.  Leo- 
pold Ivronecker,- 

2"  Sur  les  integrates  algebriqv.es  de  Vequation  de 
hummer.  Note  de  M.  E.  Goursat; 

3°  Demonstration  analijlique  d'un  theoreine  relatif 
aux  surfaces  orlhogonales.  Note  de  M.  Paul  Adam, 
presentee  par  M.  Maurice  Levy. 

4"  Sur  I'oclaedrc  ct  la  construction  de  la  droile 
associee.  Note  de  M.  P.  Serret. 

G.  Petit, 

lugcnieur  civil. 
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La  pholor/raphie  sans  objeclif.  Application  aux  vucs 
panoramiques,A  la  topographic,  auxvues  stercos- 
opiques,  par  R.  Coi.son,  eapitaine  du  Genie.  — 
Gauthier-Villars,  editeur,  Paris  1887. 

M.  le  eapitaine  du  Genie  Colson  vient  de  publier 
une  inleressante  brochure  dans  laquelle  il  demontre 
que  la  chambre  noire  a  simple  ouverture,  connue 
bien  longtemps  avant  Tinvention  i'ela  photographic, 
peut  etre  avantageusenient  utilisee  |jour  obtenir  des 
epreuves  photographiques,  car  elle  possede  certains 
avahtages  qui  font  defaut  aux  cliambres  inunies  d'un 
objectif. 

Comme  les  substances  impressionnables  employees 
tout  d'abord  manquaient  de  sensibilite,  il  avait  t'allu 
recourir  a  l'emploi  de  lentillesconvcrgentes  qui  aug- 
nientent  Tintensite  de  Teclairage.  Ces  lentilles  ont 
l'inconvcnient  de  deformer  les  images  lorsque  le  champ 
presente  quelque  etendue,  et  de  necessiter  une  mi'e 
au  point  tres  exacte;  en  outre,  il  est  impossible  de 
faire  exaetement cette  mise  au  point  en  meme  temps 
pour  des  objets  situes  dans  des  plans  differents.  Avec 
une  chambre  a  simple  ouverture  tres  etroite,  on  peut, 
au  contraire,  ecarter  Tecran  de  plusieurs  centimetres 
de  la  position  precise  de  mise  au  point,  sans  alterer 
sensiblement  la  nettete  de  Tiniage;  il  est  done  pos- 
sible de  mettre  au  point  en  meme  temps  les  pre- 
miers et  les  derniers  plans.  En  outre,  les  images  ne 
sontpasdeformeeselle  champ  peutdepasser  90 degres. 

Avec  les  nouveaux  procedes  sensibles  au  gelatino- 
broinure  (Targent,  l'emploi  de  la  chambre  noire  sans 
objectif  est  deveiui  pratique  dans  certains  cas  qui 
demandent  un  champ  etendu  et  une  grande  precision 
geometrique,  sans  necessiter  une  trop  grande  rapi- 
dite de  pose. 

La  brochure  de  M.  le  eapitaine  Colson  est  utile  a 
consulter  a  ce  point  de  vue  et  conticnt  des  renseigne- 
nieiits  interessants.  On  y  verra  qu'en  ado))tant  pour 
le  champ  la  limite  de  90  degres,  on  obtient  toujours 
des  cliches  nets,  meme  sur  lesbords.  La  duree  depose 
augmente  en  meme  temps  que  la  distance  de  Tecran 
a  Touverture  :  ainsi,  pour  des  paysages  elle  est  de 
30  a  40  secondes  avec  des  plaques  au  gelatino-bro- 
mure,  par  un  temps  couvert,  pour  une  ouverture  de 
'/,„  etune  distance  de  23  centimetres  entre  la  plaque 
et  Touverture;  de  10  secondes  par  le  soleil,  avec  une 
ouverture  de  J/io  etune  distance  de  0m  d85. 

Ainsi  que  le  dit  l'auteur  dans  sa  preface,  ce  pro- 
eeile  est  susceptible  de  rendredc  grands  services  non 
seulement  en  raison  de  ses  caracteres  speclaux  a 
Totiicier,  au  topographe,  a  Tlngenieur,  au  toufiste  et 
a  Tartiste,  mais  encore,  d'une  facon  generale,  par  sa 
simplicite.  par  son  amplitude  de  mise  au  point  et 
par  la  facilite  avec  laquelle  chacun  peut  construire 
tres  econoniiquement  chambre  et  ouverture,  ii  tous 
les  amateurs  de  photographic 

L'auteur  passe  en  revuecertaines  applications  au\- 
quelles  la  chambre  sans  objectif  se  prete  admirable- 
inent,  en  insistant  sur  celles  qui  concernent  les  vues 
panoramiques  en  perspective  cylindrique  et  les  levers 
topographiques  au  moven  de  cliches  plans,  etc.  II 
est  evident  que  cette  methode  de  photographic  sera 
particulierement  utile  lorsqu'il  s'agira  de  reproduire 
des  objets  preseutant  de  la  profondeur,  tels  que  ma- 
chines et  monuments,  et  d'obtenir  des  vues  stereos- 
copiques  qui  dohnerbnt  le  relief  sans  lequel  tons  les 
plans  se  eonfondent. 
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LE  ROSEAU  DES  CHEMINS  DE  FER  DE  L'ETAT  A  PARIS 

I.  Ligne  de  Paris  a  Alneal.  —  II.  Raccordement  avec  le  Metropo- 
litaix.  Gare  mondmentale  au  Trocadero.  —  III.  Traversee  STRA- 
TEGIC}! E  ET  MIL1TAIRE  DE  PARIS.    —   IV.  Un   NOl'VEAU    CIRCUIT  DE 

Bamlieue.  —  V.  Estimations  et  devis.  Revenu  probable. 

I.  Ligne  de  Paris  a  Auneau.  —  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics 
vient  d'etre  saisi,  par  MM.  Ch.  Cotard  et  G.  Sautereau,  Ingenieurs 
civils,  d'un  projet  de  raccordement  des  chemins  de  fer  de  l'Etat,  a 


['execution  de  cette  ligne,  le  Gouvernemenl  a  traits  avec  la  Compagnie 
de  I'Ouest  pour  faire  arriver  les  trains  de  l'Etat  a  Paris,  en  emprun- 
tanl  les  voies  de  Chartres  a  la  gare  Montparnasse;  mais,  cette  solution 
n'esl  que  provisoire;  elle  mel  le  Reseau  de  l'Etat  dans  une  situation 
difficile,  en  meme  temps  qu'elle  apporte  une  gene  et  un  ernbarras  a 
I 'exploitation  de  la  Compagnie  de  I'Ouest. 

Plusieurs  solutions  ont  deja  r|c  etudiees  afin  de  resoudrc  les  ditli- 
cultes  pendantes.  Des  pourparlers  ont  e"te  engages  entre  l'Etat  et  la 
Compagnie  d'Orleans  pour  la  cession  du  chemin  de  fer  de  Sceaux  a 
Limours  qui,  prolonge  jusqu'a  Auneau,  aurait  constitue  le  terminus 
du  Roseau  de  l'Etat;  mais,  outre  que  ce  chemin  de  fer  presente  un 
profil  beaucoup  trop  accidente  pour  servir  de  voie  maitresse  a  un 
reseau  important,  la  gare  de  Sceaux  est  placee  dans  des  conditions 


Fig.  i.  —  I'lojut  de  gare  monumentalc  an  Trocaddrq,  pom-     raccorflement  du  reseau  des  chemins  dc  fer  de  l'Etat  avec  le  Melropoliuda  de  Paris 


Paris,  qui  nous  parait  susceptible  de  donner  satisfaction  dans  une 
grande  inesure  au  t!6sir,  maintes  Ibis  manifest*;  par  le  Gouverne- 
ment,  de  completer  cette  ceuvre  utile  et  nationale  au  premier  chef. 
Nous  sommes  heureux  den  dormer  connaissance  aux  lecteurs  du 
Genie  Civil. 

On  se  sou  vient  que  la  ligne-  do  :  Paris  (gare  speciale),  a  ou  prcs 
Ameau,  classee  sons  le  n°  %  de  la  loi  du  17  juillet  4870  (reseau  Froy- 
cinetj,  a  ete  attribuee  par  la  loi  du  ->0  novembre  1883  au  reseau  de 
l'Etat,  afln  de  lui  servir  d'entree  particulierc  a  Paris.  En  attendant 


tcllcs,  que  toule  grande  enlreprise  de  chemin  de  fer  qui  y  aboutirn, 
sera  necessairement  vouee  a  une  existence;  preeairo. 

II  en  serai!  de  meme  si.  au  lieu  d'acquerir  a  la  Compagnie  d'Orleans 
les  voies  de  Paris  a  Limours,  l'Etat  acnetaita  la  Compagnie  de  I'Ouest 
ses  voies  de  Chartres  &  Montparnasse  :  les  hauteurs  de  Montrouge  el 
de  Montparnasse  sonl  impropres  a  un  grand  mouvement  de  (rnnshoi- 
dement  de  marchandises  ou  de  voyageurs. 

Un  projel  special,  de  Paris  a  Auneau.  a  ete  etudie"  egalement  par 
la  vaUee  de  la  Bievre  ;  ildeva.it  aboutir  au  quai  Saint-Bernard,  et 
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etablir  sa  eare  d'arrivee  sur  1'emplacement  dela  Halle  aux  vins.  Cette 
solution  n  a  pu  dormer  non  plus  satisfaction  aux  \ ues  du  Gouverno- 
ment;  elle  aurait  eu  Inconvenient  de  doubler  les  voies  de  Paris  a 
Limours  et  de  porter  lc  plus  grave  prejudice  a  cette  ligne.  deja.peu 
fortunee;  de  plus,  elle  placait  le  terminus  de  l'Etat  cote  a  cole  avec 
celui  de  l'Orleans  et  occasionnait.  de  ce  fait,  une  concurrence  directe 
eutreles  deux  reseaux,  egalement  prejudiciable  aux  deux  entrcprises; 
elle  ne  donnait  aucune  satisfaction  aux  quartiers  de  Paris  qui  sont 
encore  desherites  de  grandes  gares;  enlin,  il  etait  impossible  de  songer 
a  pousser  les  voies  de  l'Etat  a  Havers  Paris  pour  les  faire  raccorder 
avec  les  voies  de  l'Ouest,  du  Nord  et  de  ['Est,  et  ronstituer  ainsi  une 
veritable  traversee  strategique  et  militaire,  capable  de  supporter  les 
plus  lounles  charges  el  les  plus  grandes  \ilesses.  telle  qu'elle  existe, 
par  exemple,  a  Berlin. 

MM.  Cotard  et  Sautereau  nous  semblent  avoir  ete  mieux  inspires 
dans  la  conception  de  leur  projet  dont  nous  allons  resumer  l'econo- 
mie  generate. 

Les  deux  problemes  qui.  logiquement,  sc  posent  a  l'esprit  pour  la 
solution  de  la  question,  sont  les  suivants  : 

1°  Quel  est  dans  Paris,  pour  1'etablissement  d'une  grande  gare. 
1'emplacement  le  plus  profitable  au  Beseau  de  l'Etat,  c'est-a-dire  le 
plus  susceptible  de  lui  fournir  un  grand  trafic;  et  le  plus  ntcessaire 
a  la  population  parisienne,  c'est-a-dire  le  plus  capable  de  donner  sa- 
tisfaction aux  quartiers  jusqu'a  ce  jour  desherites  ? 

2°  Cet  emplacement  etant  determine^  est-il  possible  de  le  joindre  h 
Anneau  par  un  trace  a  faibles  rampes  et  a  grands  rayons,  sans  se 
jeter  dans  des  travaux  d'art  extraordinairement  couteux  ? 

La  premiere  partiedela  question  semble  bien  resolue,  par  Fempla- 


Le  plateau  de  Beauce,  en  effet,  et  les  pa>s  Chartrains  etendenl 
leurs  contreforts  jusqu'aupres  de  Paris ;  les  t'aitcs  de  Meudon  et  de 
Palaiseau  peuyent  en  etre  eonsideres  comme  les  prolongements,  et 
ils  s'&event  ;i  la  cote  de  170  metres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
tandis  que  le  quai  de  Billancourt  n'est  qu';i  la  cote  de  32  metres. 
C'est  done  138  metres  de  hauteur  verticale  a  gravir,  ce  qui  exige 
23  kilometres  de  rampe  continue  a  0,i>06  millimetres  par  metre, 
c'est-a-dire  une  trentaine  de  kilometres,  si  Ton  tient  compte  des  pa- 
liers  necessiles  par  IV-lablissemenl  des  stations  et  des  ouvrages  d'art. 

I.e  I  race  de  Paris  a  Auneau  propose  par  MM.  Cotard  et  Sautereau. 
partanl  de  la  grande  gare  projetee  pres  le  Trocadero,  considereo 
comme  point  zero  el  a  la  cole  de  M)  metres,  franchit  le  quai  de 
Passy  |iour  suivre  en  viaduc  l'alignement  du  quai  d'Auteuil ;  il  tra- 
verse le  boulevard  Excelmans,  le  viaduc  du  Point-du-Jour  et  les  for- 
tifications par  un  passage  interieur  et  debouche,  a  la  cote  de  32m50, 
dans  les  \asles  terrains  de  Billancourt. 

Les  auteurs  du  projet  prevoient  en  ce  point  (kil.  3),  une  grande 
gare  a  marchandises  do  25  hectares  de  superficie,  pourvue  d'un  bas- 
sin  fluvial  de  10  hectares,  communiquant  avec  la  Seine. 

De  Billancourt,  le  trace  franchit  la  Seine  un  peu  au-dessous  du 
pont  actuel  et  entre  imme"diatement  en  soulerrain  pour  traverser  le 
taite  de  Meudon  au  moyen  d  un  tunnel  de  6400  metres  el  dehoucher 
a  Bievre  (kil.  1-2).  Le  viaduc  sur  le  Beuve  et  le  soulerrain  sont  en 
rampe  de  0.006  millimetres  par  met  e,  la  cole  des  rails  a  Bievres  est 
a  <So'"68. 

De  Bievres,  Oil  il  laisse  une  station  en  palier  sur  600  metres  et 
un  raccordement  avec  la  grande  Ceinture,  le  trace'  franchit  la  vallee 
de  la  Bievre  par  un  viaduc  de  pen  d'importance,  puis  le  falte  de  Pa- 
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cemenl  choisi  par  les  auteurs  du  projet.  lis  designent  les  terrains  > agues 
de  Billancourt,  sur  la  rive  droite,  aval  de  la  Seine,  pour  l'etablisse- 
ment  de  la  gare  a  marchandises,  et  les  terrains  vagues  situes  a  proxi- 
mite  du  Trocadero.  entre  le  quai  de  Passy  el  le  boulevard  Delessert 
el  la  rue  Raynouard.  pour  1'etablissement  de  la  gare  a  voyageurs. 
La  Seine  est,  en  effet,  la  grande  source  du  transit  parisien,  puisque  le 
port  de  Paris  comporte  un  mouvement  annuel  de  plus  de  cinq  mil- 
lions de  tonnes,  et  qu'apres  le  mouvement  du  port  de  Marseille,  celui 
des  voies  navigables  de  Paris  est  le  plus  considerable  de  France. 

LYtablissement  d'un  grand  bassin  tluvial  a  Billancourt  mettrail 
sans  doute  dans  la  main  du  reseau  de  l'Etat  lout  le  tonnage  qui 
arrive  par  la  Basse-Seine  et  qui  se  deverserait  dans  Paris  par  les 
voies  de  l'Etat  raccordees  au  Metropolitan!. 

Le  choix  de  1'emplacement  du  quai  de  Passy  donne  satisfaction 
aux  populations  des  XVe  et  XVIe  arrondissements,  ainsi  qu'aux  habi- 
tants de  Boulogne,  de  Neuilly,  etc.,  en  ce  moment  si  eloignes  des 
grandes  gares  parisiennes,  que,  pour  se  rendro  au  quai  d'embarque- 
ment  du  Paris-Lyon-Medi  terra  nee  ou  de  l'Orleans,  il  leur  taut  entre- 
preneur de  v^ritables  voyages.  Toutes  les  grandes  gares  sunt  en  effet 
distributes  sur  la  partie  de  la  peripheric  de  la  ville  de  Paris  qui 
s'etend  de  la  gare  Saint-Lazare  a  Montparnasse,  en  passant  par  le 
Nord;  le  surplus,  qui  comprend  plus  du  tiers,  est  absolument  de- 
pourvu  de  grandes  gares. 

De  plus,  la  gare  du  quaide  Passy  deviendrait  probablement,  avant 
qu'il  soit  longtemps,  une  veritable  gare  centrale  de  la  capitale  ;  car, 
si  le  centre  geometrique  de  Paris  est  en  ce  moment  au  Pont-Neuf.  il 
n'est  pas  douteux  que,  lorsque  les  fortifications,  depuis  si  longtemps 
condamnees,  entre  le  Point-du-Jour  et  La  Chapelle,  auront  disparu, 
Je  veritable  centre  geomelrique  de  la  grande  Cite  sera  aux  Tuileries, 
de-;  lors,  la  gare  de  Passy  se  trouverait  sur  la  ligne  mediane.  Ce 
premier  point  eHant  resolu,  il  faliait  resoudre  le  second,  c'est-a-dire 
etablir  un  profil  a  faibles  rampes  et  a  grands  rayons,  pour  joindre 
Billancourt  a  Auneau. 

La  les  difficultes  etaient  serieuses ;  elles  auraient  peut-etre  semble 
insurmontables  a  des  Ingenieurs  moins  experts  que  les  auteurs  du 
projet. 


Traversee  militaire  et  strategique  de  Paris  (plan  (jenerah. 

laiseau  par  un  second  soulerrain  de  2  540  metres  de  long,  arrive  en 
rampe  de  0,005  millimetres  a  la  station  d'Orsay  au  kil.  20,  et  a  la 
cole  fie  120'"  18. 

D'Orsay,  le  trace  suit  un  instant,  la  vallee  de  l'Yvette,  puis  la 
franchit  par  un  grand  pont,  metallique  situe  en  palier,  a  la  cote  de 
I31m58  (66  metres  au-dessus  de  la  riviere),  et  remonte  vers  le  pla- 
teau do  Beauce  dont  il  atteinl  le  niveau,  I60'n  98,  a  la  station  de 
Boullay,  projetee  au  kil.  30. 

De  la  station  de  Boullay,  le  tract'  se  dirige  a  travers  le  plateau  de 
Beauce  vers  Auneau  par  de  grands  alignemenls  droits  raccordes  par 
d<'S  courbes  a  grands  rayons  a  travers  la  foret  de  Rambouillet. 

Les  travaux  d'art  projetes  entre  Billancourt  et  Boullav  sont  plus 
considerables  ;  mais  ils  ne  prtsentent  rien  d'extraordihaire  ni  qui 
n'aif  deja  &t6  realise  dans  la  construction  de  nos  chemins  de  fer 
framvais. 

Le  souterrain  de  Meudon  (6  400  metres)  est,  il  est  vrai,  un  peu 
long  ;  mais.  le  relief  du  sol,  Ires  peu  eleve  a  la  traversee  du  pare  de 
Chalais,  permet  d'etablir  une  galerie  inclinee  qui  viendrait  deboucher 
au  milieu  du  souterrain,  et  simplifierait  les  travaux  en  permettant 
de  faire  quatre  attaques  qui  n'auraient  chacune  que  1  60u  metres  a 
percer  pour  se  rencontrer.  La  galerie  servirait  de  plan  incline  pour 
sortir  les  deblais  durant  les  travaux,  et  plus  tard  de  galerie  d'aeration. 

Le  souterrain  de  Palaiseau  (2  540  metres)  ne  presente  aucune  dif- 
ficulte  ;  enfin  le  viaduc  de  l'Yvette  (1  400  metres  de  long  sur 
67  metres  de  plus  grande  hauteur)  sc  trouve  dans  les  dimensions 
du  viaduc  de  Chaumont,  ligne  de  Paris  a  Belforl. 

Les  auteurs  du  projet  auraient  pu  le  proposer  en  maeonnerie  : 
mais  ils  ont  pref'ere  une  solution  nouvelle  qui  s'execute  en  ce  mo- 
ment en  Angleterre,  sur  le  Forth  :  nous  voulons  parler  des  grandes 
masses  metalliques  tenues  en  equilibre  sur  deux  piles  couplees.  el 
etendaut  leurs  prolongements  dans  l'espace,  jusqu'a  2"20  ou  -2o0  me- 
tres, afin  de  se  juxta poser,  en  permettant  aux  dilatations  de  se  pro- 
duire  et  de  former  des  grandes  travees  de  500  metres  d'ouverture. 

Ces  travaux  d'art,  places  a  la  sortie  de  Paris,  feraient  le  pendanl 
de  ceux  que  l'Etat  termine  en  ce  moment  sur  la  Dordogne  et  la 
Garonne,  a  1'arrivee  de  Bordeaux  ;  ils  constilueraient  une  economic 
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notable  sur  les  maepnneries,  car  Lis  ne  reviendraieni  <|u'a  S  7'io  ooo 
francs  pour  un  developpement  de  1  71!)  metres,  soil  3  120  francs  par 
metre,  laudis  que  les  depenses  des  grands  punts  inelallupies  donl.  les 
hauteurs  se  rapprochent  de  relle  en  question,  s'eleveul  an  in* >i us  a 
b  500  francs  par  metre. 

Les  trains  de  l'Etat  arrives  a.  Anneau,  suivraienl  sur  Chartres  par 
la  ligne  de.ja  existante  ;  sur  Orleans,  en  einpruntanl  jusqU'a  Palay 
les  voies  de  la  ligne  de  Veil  dome  ;  sur  Tours,  en  empruntant  ces 
\oies  jusqu'a  Ghateaurenault.  La  distance  de  Paris  a  Tours  el  les 
au-dela  serail.  de  ce  fait,  raccourcie  de  20  kilometres. 

II.  Raccordement  du  reseau  de  l'Etat  avec  le  Metropolitain.  Gare  mo- 
numentale  au  Trocadero.  —  II  j  ii  quelques  jours,  le  Ministre  des 
Travaux  publics,  M.  Millaud,  faisait  valoir  clevant  la  Commission  parle- 
mentaire  du  Metropolitain  la  necessile  d'nmener  a  href  delai  le  reV 
seau  de  I'Etal  a  Paris.el  de  le  faire  concourir  a  la  creation  du  Metro- 
politain. Le  projet  de  MM.  Cotard  el  Sautereau  donne  satisfaction  a 
ces  v lies  si  legitimes  du  <inu\oriieinenl. 

La  grande  gare  ( lig.  i )  ptv\  ue  sur  le  quai  de  Passj ,  pi*es  le  Trocadero, 
comprend  une  superficie  de  14  hectares  qui  doit  etre  surelevee  a  la  cote 
de  40  metres,  alio  de  per  moll  re  au\  voies  principals  de  I'ranchir  le 
<|uai  par  un  passage  superieur.  Une  partie  de  cette  surface  serail 
reinblayce  par  le  simple  niouveuienl  des  lorres  de  la  butte  qui  s'e- 
leve  a  1'evlreniile  du  boulevard  Delesserl ;  le  surplus  serail  sureleve" 
par  des  voutes  en  maconnerie  el  olfrirait  des  lors  au  Metropolitain, 
ala  cote  33  metres,  toutes  les  surfaces  necessaires  a  la  concentration 
de  ses  services.  Les  rampes  pr6vues  pour  le  trace"  du  Metropolitan) 
lui  permettraient  d'atteindre  avec  facilite  les  dessous  de  la  gare.  du 
Trocadero, qui  formerait  ainsi  une  gare  a  deux  stages:  gare  monu- 
mentale  au-dessus  recevanl  les  trains  de  Vitesse  detous  les  reseaux, 
el  gare  centrale  du  Metropolitan)  en  dessous. 

III.  Traversee  strategique  et  militaire  de  Paris.  — Nousavonsdit  que 
les  I  rains  de  vitesse  de  tous  les  reseaux  francais  vieudraient  se  croi- 
ser  ala  gare  du  Trocadero  :  en  effet,  MM.  Cotard  et  Sautereau  n'ont 
pas  cherchS  seulement  a  amener  le  reseau  de  l'Etat  a  Paris,  eta  l'y 
amener  dans  des  conditions  avantageuses  ala  ibis  pour  l'Etat  el  pour 
la  ville  de  Paris;  ils  ont  cherche  encore  a  faire  de  ce  reseau  lame 
el  le  trait  d'union  de  noire  grand  reseau  national,  en  le  raccordanl 
avec  toutes  les  grandes  lignes  qui  aboUtissenl  a  Paris. 

\uii-  avons  v  u  i|u'a  Auneau  les  voies  de  L'Etat  faisaient  suite  pour 
ainsi  dire  aux  voies  de  la  Compagnie  d'Orleans  venant  de  Tours  et 
de  Toulouse;  elles  seraient,  dans  un  avenir  prochain,  doublement 
raccordees  avec  les  voies  de  Paris-Lv< n  i-Medi  I < -ira  nee.  par  la  ligne 
classee  d'Auneau  a  Etampes  el  Melun,  ej  par  la  grande  Ceihture; 
cnfin.  les  voies  de  l'Ouest,  R.  G.,  joignent  deja  celles  de  l'Etat  a 
Chartres  et  les  joindraient  a  nouveau  a  Bievres  par  la  grande  Cein- 
ture. 

L'Etat  tiendrait  dans  sa  main  toutes  les  grandes  voies  du  Sud; 
voyons  comment  il  se  raccorderail  aux  grandes  voies  du  Nord. 

MM.  Cotard  et  Sautereau  traversent  Paris  par  un  trace  a  grande 
vitesse,  el  sans  expropriation  de  proprietes  baties.  Ils  attaquenl  le 
massif  de  Passy  par  uu  souterrain  passant  sous  les  jardins  et  sous 
la  place  du  Trocadero.  passe.nl  en  tunnel  sous  I  "a  venue  de  Mala  k  oil. 
pourcouper  le  chemin  de  fer  de  Ceinture  a  la  Porte-MahTot,  par  no 
passage  infeiieur.  el  deboucher  dans  Neuilly,  a  quelque  cent  metres 
des  grands  terrains  vagues  de  Courcelles-Levallois. 

Le  souterrain,  qui  comprend  un  developpement  total  de  •'!  125  metres, 
serait  eclaire,  comme  Pest  le  canal  Saint-Martin  au  boulevard  Richard- 
Lenoir,  par  des  jours  debouchanl  dans  les  jardins  et  sur  la  place  du 
Trocadero,  sur  la  place  Victor-Hugo,  a  I'avenue  des  Champs-Elysees 
et  a  la  Porte-Maillot.  II  serail  desservi  par  trois  stations  metropoli- 
taines,  la  premiere  a  la  place  du  Trocadero.  la  seconde  a  I'avenue 
du  Bois-de-Boulogne,  la  troisieme  a  la  Porte-Maillot. 

Une  quatrieme  station  metropolitaine  serait  ouverte  dans  Neuilly 
et  une  grande  gare  de  marchandises  et  de  triage,  de  -20  hectares  de 
superficie.  serait  etablie  a  Courcelles-Levallois. 

De  cette  gare,  le  reseau  de  l'Etat  joindrait  les  grandes  voies  de 
l'Ouest,  R.  D.,  par  un  premier  raccordement  a  la  gare  d'Asnieres  ; 
celles  du  Nord  par  un  second  raccordemenl  a  Saint-Denis,  et  celles 

de  1'Ksl  iV'en  du  chemill  de  fer  dejil  existanl  qui  relic  les  ducks 

de  Saint-)  )uen  avec  les  ateliers  de  I'aniin. 

Ainsi  serait  etablie  une  grande  voie  militaire  el  strategique  a 
grande  vitesse;  un  centre  de  concentration,  situe  en  plein  Paris,  el 
sur  lequel  viendrail  aboutir  toutes  les  grandes  lignes  franchises,  don- 

nerail  ce  semble,  a  la  mobilisati  ;ventuelle  des  forces  nationales, 

une  securite,  une  rapidite  et  une  puissance  de  concentration  utiles. 

IV.  Un  nouveau  circuit  de  banlieue.  —  MM.  Cotard  el  Sautereau  ont 
compris  que  deux  voies  ne  suffiraient  pas  a  travers  Paris,  pourcons- 
tituer  une  serieuse  traversee  stral.-ique.  capable  de  livrer  passage, 
;i  un  moment  donne.  a  de  veritables  corps  d'armce  provenant  des  grands 
coinmandements  militaires  du  .Nord  et  du  Midi;  aussi  out-ils  trouve 
un  moyen  de  les  Iripler,  ^U  dotant  le  reseau  do  I'Ktal  d'un  circuit  de 
banlieue,  longeantles  deu\  premieres  voies  dans  la  traversee  propre- 
ment  dite  de  Paris  et  faisanl  le  tour  du  Bois  de  Boulogne  en  suivant 
le  cours  de  la  Seine.  Ce  circuit,  appele  a  desservi r  un  grand  mou- 
vemenl  de  voyageurs  pendant  le  jour,  servirait,  a  ce  que  penscnt 
les  auteurs  du  projet,  a  ecouler  pendant  la  uuil,  sur  Billancourt,  les 
marchandises  triees  a  Courcelles-Levallois  et  vice-versa. 

En  cas  de  mobilisation,  ces  six  voies  seraient  completenient  dispo- 
mhles  pour  les  besoins  du  service  militaire  ;  la  grande  gare  du  Tro- 
cadero deviendrait  le  centre  et.  le  point  de  concentration,  d'oii  I'etat- 
niajor  commandcrait  les  mouvements  de  troupes  et  de  materiel  d* 
guerre  dans  la  France  entiere. 
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V.  Estimations  et  devis.  Revenu  probable.  —  Les  auteurs  du  projel 
estdmenl  la  depense  de  la  ligne  de  Paris  a  Auneau,  prolongee  jusqn'a 
Asnieres  ot  Saint-Denis,  et  le  circuil  de  banlieue*  au  lolal  de  eenl 
kilometres,  a  cent  millions  do  francs,  plus  vingl  millions  pour  t'fedi- 
fication  eventuelle  d'une  garo  monumentale  an  Trocadero,  soit  120 
millions  de  trams. 

Dans  cette  depense  son  I.  n  i in  prises  les  expropriations  el  I'edifieation 
do  deux  grandos  gaivs  a  marchandises  qui  augmcntoruioiil  do  ii>  hoc- 
tares  la  surface  Botoiremeni  insullisanto  dos  gares  parisiennes.  el 
d'une  care  a  voyageurs  occupanl  la  surface  enorme  de  11  hectares 
en  plein  Paris. 

Nous  sommes  loin  des  provisions  du  projel  primilil  de  Metropoli- 
tan! prosonte  par  le  Convornement,  qui  prevnyait  pour  ,'53  kilometres 
de  developpement.  line  depense  de  470  millions  ot  qui  no  pOuvait, 
en  raison  do  ses  courbes  et  de  ses  rampes  forlement  aecentuees. 
donner  passage  qu'a  un  si  petit  nombre  do  Voitures  par  train,  que 
le  Ministere  de  la  Guerre  s'en  est  absolumont  desinteresse. 

MM.  Cotard  et  Sautereau  estiment,  qu'en  ce  qui  concerne  le  revenu, 
et  sans  s'arreter  au\  provisions  sur  lesquelles  le  Gouvernerhent  avait 
eto  oblige  de  s'appuyer  pour  gager  Fenorine  depense  du  Metropoli- 
tain.  les  voies  de  la  1ra\orsee  de  Paris,  dn  circuit  de  banlieue  et  les 
raccordements  avec  Asnieres,  Saint-Denis  el  liievres,  lesquels  peuvenl 
etre  considered  comme  des  voies  de  banlieue.  au  total  de  50  kilome- 
tres, provoqueront  un  accroissement  de  recettes  uouvelles  oquivalanl 
aux  recettes  de  la  Ceinture,  soit  240  000  francs  par  kilometre,  soit 
au  total  12  millions,  dont  la  moilie  etant  necessaire  pour  couvrir  les 
frais  d'exploitation  laisserait  un  benefice  net  de  ti  millions  de  francs, 
sullisant  pour  gagor  la  depense  provue  :  ot  ce,  sans  toucher  aux  re- 
eel  les  deja  existantos.  et  sans  porter  omhrage  aux  grandos  Com- 
pagnies. 

MM.  Colard  el  Sautereau  presontent  du  reste  leur  renianpiablo 
etude  conune  un  avant-projel  qu'ils  ullivui  au  Ministre  dos  Travaiux 
publics  de  completer  et  terminer  dans  le  delai  de  six  mois. 

Km.  Mulleh. 


LE  METRO P0L1TA1N  DE  PARIS 

La  question  dn  cheinin  do  for  Metropolilaiii  de  Paris  est  arrivee 
aujourd'hui  a  un  degre"  do  malurile  el  a  un  itsi  d'arlualile  si  pres- 
sants  qu  nii  no  s'otonnora  pas  que  lo  Genie  Civil,  qui  en  a  entretenu 
maintos  Ibis  ses  lec tours,  ail  bien  voulu  encore  ouvrir  ses  colonnos 
aux  idecs  que  nous  avons  roconmient  developpees  a  ce  snjet  a  la 
Societe  des  Ingenieurs  c,i\ils. 

L'examen  rilique  du  projel  olliciel,  auquol  nous  nons  sommes  livre, 
a  donne"  lieu  a  un  assez  grand  nombre  d'observations,  tres  diverses, 
qui  nous  out  etc  adressecs,  d'une  maniere  fort  courloisc  d'aillours,  par 
les  divers  auteurs  de  projets.  Beaucoup  d'entre  elles  nous  ont  semble 
furl  justos.  ('hint  donne  lo  point  de  vue  oil  so  placaiont  lours  auteurs  ; 
los  autres  nous  out  paru  causoes  par  uno  confusion,  qui  [iroviont  sans 
doule  de  la  rapidite  que  nous  avons  eto  oblige  de  mottro  dans  lo  debit 
memo  (rune  communication  tres  longue  el  eommencee  tres  lard. 

Certains  constructeurs,  don1  nuns  avions  cite"  lo  nom,  on1  nubile* 
ensuite  quo  nous  precoriisions  exclusivemenl  la  solution  qu'ils  onl 
presentee,  alors  que  uous  no  l'avions  indiquee  que  pour  une  section 
determinee. 

Pour  toutes  cos  raisons,  nous  sommes  heureux  de  revenir  sur  los 
principaux  points  de  la  (|uestion,  et  de  degagor  nettemonl  los  ('(inclu- 
sions auxquelles  nuns  sonimes  arrhe.  apres  avoir  etudio  lo  projel 
livre  a  la  discussion  des  Chainbres  et  l'avoir  compare  avec  les  divers 
autres  projets  qui,  depuis  quelques  ann^es,  mil  ate"  sounds  §  I'atten- 
tiott  publiqUe. 

Caracteres  qu'il  y  a  lieu  d'attribuer  au  Metropolitain.  —  Sur  ce 

point,  nous  approuvons  los  idees  qui  unl  preside*  a  la  redaction  de 
I'expose"  dos  motifs,  sinon  du  projet  luinmeme,  el  nuns  admettons 
pour  le  Metropolitain  le  triple  caractere;  general,  urbain  el  suburbain. 

Mais  tandis  que  les  caracteres  urbain  el  suburbain  doiVent  affecter 
toutes  les  parlies,  toutes  les  sections  du  Metropolitain,  il  nuns  a  paru 
important  de  bien  marquer  que: 

«  Le  caractere  general  ne  doit,  etro  donne  qu'a  l'artere  do  junction 
des  groupes  de  gares.  Le  reste  du  reseau  Metropolitain  devra  COns- 
tituer,  independammenl  de  cette  section  centrale,  un  premier  re"seau 
sullisanl  aux  besoins  les  plus  pressants  de  hi  circulation  urbaine  et 
suburbaine.  La  construction  do  cette  section  pourra  etro  remise  jus- 
qu'au  jour  oil  nos  ressources  financiered  seront  plus  gramles:  enfin 
olio  sera  eoinbinoe  avec  des  operations  do  \uirie  qui  allogoront  d'au- 
tant  la  ilepense  du  cheinin  de  for  propremenl  dit.  » 

II  est  inutile  de  developper  de  nou\eau  les  raisons  qu'on  a  laid  do 
Ibis  donnecs  pour  motivcr  le  caractere  d'intorot  general  (|u'ont  cru 
devoir  attribuer  au  Metropolitain  tous  los  miiiislres  qui  so  sont  suc- 
(•('•(li''  aux  Travaux  publics  depuis  1878.  Mais  il  y  a  lien  d'insister  sur 
ce  fail  (pie  Ton  peut  fort  bien,  h  ce  point  de  vue,  considerer  1'ensemble 
des  lignes  metropolitaines  comme  constitue  en  deux  reseaux  :  I'iiii. 
comprenant  toutes  les  lignes  qui  ne  devront  affecter  que  les  caracteres 
urbain  el.  suburbain  ;  l'autre  comprenant  les  lignes  qui  devront,  en 
outre  de  ces  deux  caracteres,  presenter  le  caractere  general. 

Cette  distinction  n'empechc  pas  d'imaginer,  des  aujourd'hui,  le  plan 
d'ensemble  du  roscau  lolal  ;  il  faut  memo  procodcr  de  Gette  faeoii.  si 
I'on  M  ot.  qu'une  fois  completement  achevee,  1'ceuvre  soit  harmonieuse 
et  presente  un  tout  dont  les  diverses  parties  soient  bien  reliees  outre 
ellos.  Mais  elle  pormol  do  proci'dor  a  roxecution  d'une  maniere  sago 
ot  progressive,  hint  au  point  de  vue  dos  Iravaux  eux-moines  qu'au 
point  de  vue  des  ressources  financieres  qu'on  pent  y  affecter. 


11  no  laid,  pas  croire  quo  la  construclion  d'un  cheinin  do  for  Mo- 
Iropolilain  suit  nno  affaire  de  quelques  aniiees  seulement.  Cost  une 
ceuvre  de  longue  haleine.  he  Metropolitain  do  Londres  n'est  acbeve" 
que  depuis  pen,  ot  Ton  a  mis  plus  do  vingl  ans  a  en  construire  los 
diverses  sections. 

Lorsqu'on  onlend  dire  encore  a  cerlaincs  persounes  qu'il  faudrait 
avoir  lo  Metropolitain  pour  1889,  on  no  pout  s'ompechor  de  sourire. 

Qu'on  raisonnat  ainsi  il  y  a  dix  on  quinze  ans.  quand,  pour  la 
premiere  fois,  un  a  agile  la  question  du  Metropolitain,  cola  se  concoit 
aisement.  Mais  ceux  qui  en  parlent  ainsi  aujourd'hui  oublient  les 
annees  ecoulees  :  pour  peu  qu'ils  perdent  encore  la  notion  du  temps, 
et  que  le  vote  des  projets  tarde  a  intervenir,  nous  les  entendrons 
encor<>  en  1888,  alors  qu'on  donnera  lo  premier  coup  do  pioche, 
roclamcr  le  Metropolitain  do  lours  roves  pour  I'annfe  do  l'Kxposilion  ! 
Nous  indiquorons  plus  loin  les  sections  qu'il  est  peul-etre  possible 
de  faire  avanl  mai  1889,  a  la  condition  de  commencer  les  travaux 
vers  la  tin  d'avril  prochain,  ce  qui  no  peut  avoir  lieu  que  sur  les 
parlies  nil  il  ivy  aura  ([lie  Ires  pen  ou  pas  d'exproprialions  a  faire. 
et  a  la  condition  aussi  de  ne  s'occuper  exclusiveinent  que  de  ces 
sections. 

Ordre  a  suivre  dans  la  construction  des  lignes.  —  Au  point  do  vue 
de  l'ordre  a  suivre  dans  la  construction  des  lignes,  la  division  en 
plusieurs  reseaux  peut  d'ailleurs  rentrcr  clans  la  division  qu'on  a 
etablie  d'apres  les  caracteres  que  presontent  les  diverses  sections. 

L'artere  centrale,  on  artere  do  jonction  entre  los  deux  groupes  des 
grandos  gares,  et  le  troncon  do  la  garo  Sainl-Lazare  a  la  gare  du 
Nord,  pr6sentant  souls  lo  triple  caractere  urbain,  suburbain  et  gene- 
ral, no  soraiont  eonstruils  (pie  jilus  lard. 

Los  autres  lignes  :  la  transversale  nord-sud,  la  Ceinture  inlorieurc 
et  leurs  derivees,  seraient  6tabbies  avanl.  les  precedentes;  et  parmi  ellos 
on  ne  prendrait  d'ahord  que  les  sections  les  plus  faciles  a  construire, 
cellos  qui  ne  presontent  auoune  contestation,  pen  on  pas  (Toxpropria- 
tions  a  faire.  cellos  qui  a  I'enquete  ne  pourraient  faire  l'objet  d'aucune 
opposition.  Cos  lignes  ennslitueraienl  la  partie  du  roseau  qu'on  essaie- 
rail  de  construire  pour  1889. 

Ce  serait,  a  notre  avis  :  la  transversale  nord-sud  (de  la  gare  de 
1'Esl  a  relic  de  Si'eaux)  que  nous  voudrions  voir  etablir  sur  viaduc 
m6"tallique  aelrien  :  el.  la  moilie,  ouest  de  la  Ceinture  interictve,  ayant 
pour  base  la  transversale  precedente,  ot  desservant,  a  partir  de  la 
gare  do  Sceaux,  la  garo  Monlparnasse,  les  lnvalides,  le  Champ  de 
Mars,  le  Trocadero,  la  place  de  FEtoile,  les  boulevards  exterieurs,  la 
gare  du  Nurd  of  la  garo  do  l'Est. 

Nature  des  transports  et  des  raccordements.  —  La  division  dn 
chemin  de  for  en  deux  reseaux,  Fun  presentant  le  triple  caractere 
general,  urbain  et  suburbain  ;  et  l'autre  affectanl  seulement  les  deux 
demiei'S  de  ces  caracteres.  s'applique  aussi  aux  consideralions  rela- 
tives a  la  nature  des  transports  et  aux  raccordements. 

Ce  n'est,  en  effet,  que  sur  le  reseau  d'interet  general  qu'il  y  aura 
lieu  de  laisser  passer  (les  express  el  des  trains  do  marchandises, 
qu'ils  soient  destines  ii  traverser  la  capitale  ou  a  y  elre  decharges 
(services  dos  halles,  des  postes,  etc.) 

Toutes  les  autres  lignes  ne  devront  transporter  que  des  voyageurs. 
Elles  pourronl  done  etre  construites,  tout  en  ayant  le  gabarit  nor- 
mal, d'une  laeon  plus  legere  et  moins  coiiteuse. 

L'artere  de  jonction  des  grandos  gares  devant.  supporler  le  passage 
de  trains  pesants  et  rapidos,  d'un  materiel  de  traction  lourd  et  puis- 
sant, exigent  naturellement  une  construction  plussolide  et  plusforte. 

Cello  artere  laissera  egalement  passer  los  trains  do.  banlieue  et 
urbains  propremenl  dits,  mais  sur  des  voies  speciales,  differentes  de 
celles  qu'on  reservera  au  trafic  general.  On  comprend,  en  effet,  le 
danger  qu'il  y  aurait  ii  meler  sur  les  monies  voies  le  trafic  local, 
qui  devra  elre  tres  suivi  et  comporter  des  trains  tres  frequents,  avec 
le  trafic  general,  dont  le  mouvement,  ronunande  par  ailleurs  et  par- 
fois  de  tres  loin,  pourra  presenter  quelques  irregulariles. 

Pour  les  raccordements,  il  y  a  lieu  egalement  do  les  concevoir 
sous  le  meme  point  de  vue.  II  est  clair  que  les  lignes  principales  do 
junction,  metlant  en  communication  les  grandos  Conqiagnios  el  les 
grandes  lignes  do  banlieue,  devront  presenter  des  raccordements 
complets,  ii  niveau,  rails  ii  rails.  Autroment,  ce  ne  serait  pas  la  peine 
d'avoir  adopte  cette  conception  qui,  depuis  le  jour  ou  M.  Haag  Fa, 
pour  la  premiere  Ibis,  presentee  ii  la  Societe  (les  Ingenieurs  civils. 
a  fait  pen  a  pen  son  cheinin  et  conquis  laid,  d' adhesions . ' 

On  comprend  Ires  bien,  au  contraire,  que  pour  les  autres  lignes. 
on  no  s'astreigne  pas  absolument  a  exe"cuter  des  raccordements  do  cello 
nature,  qui  soraiont  Ires  dilliciles  el  tres  coideux  a  etablir. 

Pour  loules  ces  lignes  urbaines  et  suburbaines,  il  y  aura  surlout 
lieu  do  se  preoccuper  d'ainoiiagor,  a  lours  points  de  rroisemenl.  des 
dispositions  commodes,  permettant  aux  voyageurs  de  passer  facile- 
ment  de  l'une  a  l'autre.  Cost  alors  tout  ce  qu  on  peut  exiger. 

Choix  a  faire  entre  les  divers  traces:  aerien,  souterrain,  en  tran* 

chees,etc. —  Sur  cette  question  loutlomonde  recommit  que,  sur  (10  kilo- 
metres environ  do  lignes  metropolitaines,  dont  on  a  a  prevoir  Fela- 
blissement,  il  se  trouvera  necossairemont  des  parties  aeriennes,  d'aulros 
soutorraines,  etc. 

Mais  suivant  qu'on  est,  en  principe,  partisan  de  la  solution  aerienne 
ou  de  la  solution  soutcrraine,  on  veut  appliquer  le  syslome  priifere 
sur  la  plus  grande  oU  sur  la  plus  petite  partie  du  reseau. 

Nous  n'hesitons  pas,  pour  notre  compte,  ii  preconiser  absolument 
la  solution  aerienne  (|iii.  du  reste.  compofte  divers  modes  d'execu- 
lion,  dont  chacun  pout  s'adaptcr  a  telle  section  plutdt  qu'a  lelle  autre> 
comme  on  le  verra  plus  loin. 

Nous  repoussons,  en  principe.  la  solution  soulerrainc  que  nous  ron- 
sidei'ons  comme  dangerfeuse,  couteuse  sans  compensation,  monotone  el 
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pleine  d'alea.  Qu'il  v  nit  quelques  points  ou  il  soit  impossible  de 
ne  pas  s'etablir  60  tunnel,  cola  est  exact  :  mais  a  notro  sens,  il  est 
indispensable,  si  1'on  \eul  (aire  line  u-uwe  profitable,  de  reduiro  les 
parlies  soutcrraines  an  strict  minimum. 

Si  nous  nous  trompons,  c'cst  en  bonne  compagnie:  car  nous  avons, 
depuis  plusieurs  annees,  suivi  avec  le  plus  grand  soin  toutes  les  dis- 
cussions qui  se  sunt  engageos  sur  le  Metropolilain.  dans  les  Societes 
savanles  on  "techniques  et  dans  la  presse ;  et  nous  axons  emporte  do 
cet  exainen  la  conviction  que  la  grande  majority  des  Ingenieurs  s'est, 
prononcte  en  favour  de  la  solution  aerienne. 

.Nou-  06  reproduirons  pas  iei  la  revue  retrospective  des  diverses 
opinions  cniises  a  ce  sujet  a  la  Societe  des  Ingenieurs  civils;  mais  Ton 
reconna  it  rn  avec  nous,  qu'outro  toul  le  inonde  special  el  technique, 
la  presque  unaniinite  de  la  population  parisienne  a  une  repugnance 
invincible  pour  la  solution  souterraine. 

Le  projet  ministeriel  est  tres  curieux  a  cet  egard.  L'expose  des 
motifs  indique  tres  nettemont  qu"on  s'est  rendu  compte  de  ces  pre- 
ferences, qu'on  tient  a  y  dormer  satisfaction;  puis  le  projet  lui-meme 
presente  d'abord  13  kilometres  de  souterrains  sur  33,  ce  qui  est  deja 
beaucoup;  en-fin  un  second  projet  presente  2(5  kilometres  de  souter- 
rains sur  Hi,  soit  plus  de  la  moitie! 

N'est-ce  pas  la  meconnaitre  absolument  le  principe  qu'on  avait 
d'abord  ad  mis  ? 

Mais  le  projet  ministeriel,  qui  nous  avait  paru  quelque  temps  pou- 
\oir  presenter  une  base  precise  a  la  discussion  et  faire  l'objet  d'une 
critique  de  details  se"rieuse,  parce  que  l'ensemble  nous  en  semblait 
bien  eoncu,  n'existe  plus  aujourd'hui. 

Moctifie  par  le  Conseil  municipal,  remanie  par  le  Ministre,  reduit 
par  la  Commission  de  la  Chambre,  il  a  fait  place  aux  propositions 
de  la  Commission,  auxquelles  le  Parlement  ne  manquera  pas,  a  son 
tour,  d'apporter  de  nombreux  changements. 

L'on  pent  done  encore,  avec  quelque  utilite,  presenter  des  obser- 
vations sur  l'ensemble  du  trace  et  sur  les  diverses  sections  qui  le 
composent. 

Ensemble  du  trace.  —  Nous  preconisons  la  direction  ge-nerale  sui- 
vante,  qui  en  somme  est  celle  du  projet  ministeriel  primitif,  si 
malheureusement  denature  depuis,  mais  avec  de  nombreuses  addi- 
tions portant  la  longueur  totale  des  lignes  metropolitaines  de  33  kilo- 
metres a  03  environ. 

/°  Reseau  d'ordre  general  en  meme  temps  que  local. 

A.  —  Ligne  de  jonction  de  la  gare  Saint-Lazare  a  celle  du  Nord; 

B.  —  Ligne  de  jonction  du  carrefour  Drouot  aux  garesde  vincennes 

et  de  Lyon. 

2°  Reseau  d'orclre  purement  local  (urbain  et  suburbain). 

C.  —  Ligne  circulaire  complete,  partant  de  la  place  de  l'Etoile,  sui- 

vant  tous  les  boulevards  exterieurs,  par  suite  desservant  aussi 
les  boulevards  de  la  Chapelle,  de  la  Villette,  de  Belleville  et  de 
Menilmontant,  l'avenue  Philippe-Auguste  et  la  station  de  Reuilly, 
parties  qui  jusqu'ici  ont  ete  laissees  en  dehors  de  tous  lesprojets. 
Cette  ligne  revient  a  l'Etoile  apres  avoir  passe"  a  la  gare  d'Orleans, 
a  la  place  d'ltalie,  aux  gares  de  Sceaux  et  de  Montparnasse,  et 
au  Champ  de  Mars. 

D.  —  Ligne  transversale  nord-sud  (de  la  gare  de .  l'Est  a  celle  de 

Sceaux). 

E.  —  Ligne  de  banlieue  speciale  au  nord-est,  de  la  place  de  la  Re- 

publique a  N'oisy-le-Sec. 

F.  —  L'arc  allant  de  la  gare  de  l'Est  a  celle  de  Vincennes,  par  la 

place  de  la  Republique. 

G.  —  L'arc  allant  de  la  gare  d'Orleans  a  la  gare  Montparnasse,  par 

ou  pr£s  le  boulevard  Saint-Germain  et  la  rue  de  Rennes. 

Ce  plan  d'ensemble  adopte,  on  ne  passerait  a  l'execution  que  sec- 
tion par  section,  en  prenant  des  sections  forniant  a  elles  seules  un 
petit  reseau  repondant  deja  a  des  courants  determiners  de  transport, 
a  des  besoins  speciaux. 

On  considererait  cette  grande  entreprise  comme  une  ceuvre  de 
tongue  haleine;  et,  tant  au  point  de  vue  des  travaux  eux-memes 
qu'au  point  de  vue  financier,  il  est  impossible  de  proceder  autrement. 

Les  lignes  A  et  B,  du  reseau  d'ordre  tout  a  la  fois  general  et  local, 
etant  celles  qui  couteront  le  plus  cher,  parce  qu'elles  doivent  etre 
etablies  sur  le  viaduc  en  maennnerie  a  quatre  voies,  ne  peuvent  etre 
construites  iminediatement.  Mais  on  peut  des  aujourd'hui  en  prepa- 
rer l'execution,  en  examiner  avec  le  plus  grand  soin  toutes  les  par- 
ties si  complexes  et  si  dedicates,  en  etudier  a  fond  les  expropriations, 
qui  seront  tres  nombreuses  et  d'une  importance  considerable. 

Quant  aux  lignes  du  reseau  d'ordre  purement  local,  il  nous 
parait  egalement  inutile  et  dangereux  de  les  entreprendre  toutes  a 
la  fois. 

Nous  voudrions  voir  construire  dans  les  deux  annexes  qui  nous 
separent  de  1889,  simplement  la  ligne  D,  ou  transversale  nord-sud, 
H  la  moitie  ouest  dc  la  ligne  circulaire  C,  ce  grand  demi-cercle  qui  a 
pour  base  la  transversale  pr^cedente  et  pour  sommet  la  place  de 
l'Etoile.  Ce  serait  la  un  petit  reseau  constituant  un  circuit  ferme 
epmptet,  passant  deja  par  les  gares  du  Nord,  de  l'Est,  de  Sceaux  et 
de  Montparnasse,  et  par  le  Champ  de  Mars. 

La  gare  Saint-Lazare  ayant  deja  une  communication  directe  avec 
le  Champ  de  Mars  par  la  Ceinture  actuelle,  et  la  ligne  qui  s'en 
(letache  sur  le  quai  de  Javel.  on  aurait,  ce  nous  semble,  fait  ainsi 
tout  ce  qu  il  est  reellernent  possible  de  faire  pour  desservir  l'Exposi- 
tion  de  1889. 


Si  l'on  voulait  faire  plus  aujourd'hui,  Ton  s'exposerait  a  de  grands 
mexomptes  :  on  arriverait  a  transformer  Paris  en  un  mnni'iise  c.hnn- 
tier,  quelques-uns  disenl  un  cloaque  et  un  bourbier,  si  l'on  commenced; 
les  travaux  sur  tous  les  points  de  la  vMe  avant  1889.  Ce  ne  »  rait 
pas  la  un  attrail  pour  les  Strangers. 

Apres  1889,  OU  passerait  d'abord  a  IVvV.ution  de  la  set-owl-  moitie 
Est  de  la  ligne  circulaire  complete  C,  de  la  ligne  de  banlieue  E,  qui  va  de  la 
place  de  la  llepuhlique  au  plateau  de  Etomainvi  I  le,  et  de  l'arc  F,  ri'ii- 
aissant  la  gare  de  l'Est.  a  celle  de  Vincennes  par  la  place  de  la  Be- 
publique.  Ces  diverses  lignes  constituent  egalement  un  reseau  dent, 
['exploitation  pent  aiseinent  s'ajouter  a  l'evploilation  du  precedent. 

Ensuite  on  arri\orail  au  reseau  d'ordre  a  la  fois  general  et  local 
(A  e|  II)  et  aux  dernieres  sections  des  lignes  urbaines  (G);  celles-ci, 
don  I  I'utilite"  e>l  la  moins  grande,  elanl  aussi  rCservees.  C'est  dans 
cette  sect  inn  qu'il  y  aurait  lieu  de  classer,  a  notro  avis,  la  section  de 
la  Porte-Maillot  a  l'Etoile,  qui  nous  parait.  devoir  faire  un  double 
emplbi  avec  le  chemin  de  for  dc  Ceinture  actuel,  le  jour  ou  la  Cein- 
ture sera  raceordee  avec  le  Metropolilain. 

Ce  troncon  n'aurait  pour  objet  que  de  faire  gagner  quelques  mi- 
nutes a  des  \o\ageurs  donl  la  presque  totality  se  compose  de  prome- 
neurs  et  no  saurait  acquerir  une  veritable  utilite  pour  la  grande 
masse  du  public  quo  si  l'on  en  combine  l'etablissement  avec  celui  de 
la  ligne  do  Puteaux  et  Suresnes  a  la  Porte-Maillot. 

Ce  dernier  projet  etant  ajourne  quant  a  present,  il  semble  rationnel 
d'ajourner  egalement  le  troncon  complementaire. 

D'apres  ce  qui  precede,  l'on  conserverait  toutes  les  lignes  du  pre- 
mier projet  olliciel,  et  on  ne  ferait  qu'y  ajouter. 

On  y  ajoute  :  la  ligne  de  banlieue  du  Nord-Est  et  tout  le  grand 
demi-cercle  Est  de  la  ligne  circulaire,  afin  de  desservir  les  popula- 
tions ouvrieres  habitant  tous  ces  hauts  quartiers  de  Paris,  qui  s'e- 
tendent  depuis  la  colline  de  Montmartre  jusqu'a  la  place  de  la 
Nation. 

II  est  a  remarquer  que  les  lignes  ainsi  ajoutees  sont  celles  qui 
couteraient  le  moins  cher  a  construire  ;  toute  la  ligne  circulaire  pour- 
rait  etre  6tablie  sur  les  boulevards  extdrieurs,  en  tranche*  peu  pro- 
fonde,  sans  qu"il  y  ait  pour  ainsi  dire  d'expropriations  a  faire. 

Quant  a  la  ligne  de  banlieue,  etablie  dans  l'axe  de  l'avenue  de  la 
Republique,  partie  sur  viaduc  maconne,  partie  sur  viaduc  metallique, 
partie  en  souterrain,  et,  une  fois  en  dehors  de  la  ville,  partie  a  ni- 
veau, elle  ne  represente  pas  non  plus  une  grosse  depense,  surtout  si 
Ton  admetle  principe,  6minemment  juste,  d'en  combiner  l'execution, 
en  ce  qui  concerne  la  partie  non  encore  percee  de  l'avenue  de  la 
Bepublique,  avec  cette  operation  de  voirie. 

C'est  ce  principe  qu'il  y  a  surtout  lieu  de  poser  rigoureusement  et 
d'appliquer  aux  deux  lignes  constituant  l'artere  de  jonction  des  grandes 
gares. 

La  conception  de  M.  Haag  est  assur6ment  ici  la  seule  pratique  et 
la  seule  juste,  la  seule  logique,  peut-on  ajouter,  une  fois  que  l'on  a 
resolu,  ainsi  qu'on  l'a  fait,  d'attribuer  au  Metropolitain  un  caractere 
general. 

Les  variations  ministe>ielles  sur  ce  point  ont  evidemment  ete  dic- 
tees  par  des  considerations  etrangeres  au  projet  en  lui-meme.  C'est 
ainsi  que  l'on  a  vu  successivement  atfirmer  que  la  ligne  Nord-Saint- 
Lazare  ne  pouvait  pas  etre  souterraine,  puis  qu'elle  pouvait  l  etre;  et 
que  l'on  a  consenti  a  inserer  dans  le  programme  la  ligne  des  Bati- 
gnolles  a  la  place  de  la  Republique. 

Cependant  cette  derniere  ligne  fait  double  emploi  avec  l'artere  cen- 
trale  sur  les  trois  quarts  de  son  parcours ;  elle  lui  est  parallele  et  elle 
en  est  voisine.  Qui  oserait,  apres  sa  construction,  rerlamer  l'etablis- 
sement  de  la  ligne  Saint-Lazare-Lyon  ? 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  considerations,  on  ne  devrait  accepter 
cette  solution  que  si  l'on  rejetait  le  caractere  general  du  Metropolitain ; 
c'est  une  opinion  parfaitement  dependable  et  qui  peut  rallier  un 
grand  nombre  d'adhesions.  Mais,  si  on  l'adopte,  le  Metropolitain  n'est 
plus  alors  qu'un  chemin  de  fer  cl'interet  urbain  et  suburbain.  II  faut 
en  prendre  franchement  son  parti ;  et,  des  lors,  ne  plus  demander 
a  l'Etat  de  prendre  une  aussi  grande  part  dans  la  depense. 

La  solution  proposee  par  le  Conseil  municipal  donne  ainsi  un  gros 
argument  a  ceux  qui  demandent  qu'a  Paris  seul  incombent  les  Irais 
d'etablissement  du  Metropolitain.  II  y  a  lieu  de  s'inquieter  de  cette 
opinion  qui  a  ete  soutenue  dans  le  sein  de  plusieurs  conseils  gene- 
raux.  qui  ont  emis  le  veeu  que  l'Etat  ne  participe  pas  aux  depenses 
du  Metropolitain . 

En  eUe-meme,  du  reste,  et  au  point  de  vue  purement  local,  la 
ligne  des  Batignolles  a  la  place  de  la  Republique  parait  avoir  une 
utilite  et  un  interot  moins  grands  que  la  ligne  do  jonction  de  Saint- 
Lazare  aux  gares  de  Vincennes  et  de  Lyon.  En  outre,  l'artere  centrale 
traverse  un  grand  nombre  de  quartiers  qu'il  est  necessaire  d'assainir, 
d'ouvrir  a  l  air  et  a  la  lumiere;  elle  ne  touche  a  aucun  monument 
de  Paris  et  elle  ne  gate  aucun  de  nos  beaux  quartiers,  traversanl 
les  boulevards  perpendiculairement,  au  point  oil  ils  ne  sont  plus 
I'objel  de  la  curiosite  des  promeneurs  et  de  1'etranger  (boulevard 
Poissonniere). 

L'autre  ligne  au  contraire  passe  pr^s  de  l'Opera,  traverse  la  place 
de  l'Opera  et  les  grands  boulevards  au  point  de  croisement  de  l'ave- 
nue de  l'Opera  et  de  la  rue  du  Quatre-Septembre ;  elle  gate  beaucoup 
de  beaux  quartiers  et  tout  specialement  cet  admirable  carrefour  du- 
quel  la  vue  embrasse  :  d'un  cote  l'Opera,  de  l'autre  l'avenue  jusqn'au 
Theatre  Francois,  a  droite  et  a  gain; lie  la  belle  per»p.-cii\e  d<-»  bou- 
levards. 

N'est-il  pas  a  craindre,  si  l'on  remplace  les  sections  d'inter&  geheral 
et  local  par  des  Ugnes  de  caractere  purement  local,  que  la  these 
de  la  non-participation  de  l'Etat  ne  triomphe  a  la  Chambre  des 
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deputes  qui,  aprts  tout,  ne  compte  que  40  membres  pour  Paris  et 
540  pour  les  departements  ? 

11  serait  facheux  que  cette  doctrine  anti-parisienne  obtint  gain  de 
cause,  et  curieux  ciu'elle  eut  trouve  un  point  d'appui  precisement 
ilans  les  decisions  [irises  par  les  lepresentants  de  la  \ille  de  Paris. 

U  est  assez  etonnant  aussi  (|ue  ceux-ci  n*aient  pas  plaide  la  cause 
des  quartiers  populeux  des  \l.\e  et  XXearrondissementS  pour  lesquels 
le  prolongement  de  la  ligne  circulaire  sur  les  boulevards  de  La  Cha- 
pelle,  de  La  Villette,  de  Belleville  et  de  Menilmontant  est  d'une 
utilite  et  d'un  intertt  de  premier  ordre. 

Tous  ces  quartiers  ouvriers  ont  le  droit  etle  besoin  d'etre  desservis, 
et  il  ne  serait  ni  juste,  ni  democratique  de  cresr  un  Metropolitain 
qui  ne  les  desservirait  pas,  surtout  lorsque  tout  le  monde  s'accorde  a 
dire  que  le  Metropolitain  devra  rendre  do  grands  services  a  la  classe 
ouvriere,  aux  petits  employe's,  etc.,  et  aider,  clans  uue  large  mesure, 
a  resoudre  le  problemo  des  logcments  a  bon  marcbe. 

C'est  aussi  dans  Finteret  de  ces  populations  pauvres,  laborieuses  et 
desbi'i  itees  qu'il  y  a  lieu  de  recommander  l'etablissement  de  la  ligne 
de  banlieue  qui,  allant  de  la  place  de  la  Republique  a  Noisy-le-Ser. 
reliera  le  centre  de  Paris  et  les  XIXe  et  XXe  arrondissements  avec  la 
banlieue  du  Nord-Est. 

Sans  cette  ligne  nouvelle  de  banlieue,  commc  aussi  sans  le  comple- 
ment de  la  ligne  circulaire,  on  meriterait  vraiment  le  reprocbe  que 
MM.  Vauthier  el  Deligny  font  si  justement  au  projet  ofliciel  d'empri- 
sonner  rigoureusement  la  circulation  parisiennc  dans  le  polygonc  forme 
par  les  gares  des  grandes  lignes  et  de  ne  lui  laisser  d'issue  vers  le 
dehors  qu'en  empruntant  celles-ci. 

11  taut  done  se  menager  pour  l'avenir  des  6chapp6es  sur  la  ban- 
lieue ;  et  pour  les  parties  suburbaines,  que  les  lignes  actuelles  tra- 
versent  en  nombre  a  peu  pres  suffisant,  Ieur  liaison  avec  l'interieur 
de  Paris  doit  fetre  assuree  par  une  bonne  intercommunication  et  par 
des  raccordements  convenables  des  lignes  metropolitaines  entre  elles, 
et  du  Metropolitain  avec,  les  lignes  existantes  aujourd'hui. 

Quant  au  mode  de  construction  a  adopter  pour  chaque  section, 
voici  les  solutions  auxquelles  on  pourrait  se  rallier: 

Les  lignes  A  et  B,  d'interet  general,  seraient  sur  viadue  en  ma- 
conneric  et  porteraient  quatre  voies  ;  elles  occuperaient  une  large  rue 
dont  le  percement  serait  congu  en  meme  temps  commc  une  operation 
de  voirie. 

La  ligne  circulaire  C,  suivant  les  boulevards  exterieurs,  serait  en 
grande  partie  construite  en  tranchees  ouvertes,  peu  profondes ;  a  des 
intervalles  convenables  et  en  des  endroits  bien  choisis,  des  passerelles 
pour  voyageurs  et  des  ponts  pour  les  voitures  mettiaient  en  commu- 
nication les  deux  cotes  du  cbemin  de  fer. 

La  ligne  transversale  Nord-Sud  D  (de  la  gare  de  1'Est  a  celle  de 
Sceaux)  serait  etablie  sur  un  viadue  metallique  a  voies  superposees. 

La  ligne  de  banlieue  du  Nord-Est  E  comporterait,  suivant  les 
diverses  sections,  les  trois  solutions  prece'dentes  et  en  outre  les  tunnels 
indispensables. 

II  en  serait  de  m6me  des  complements  F  et  G  de  la  ligne  circulaire. 

En  resume,  sur  63  kilometres  environ  de  parcours,  le  Metropolitain 
n'aurait  pas  plus  de  8  a  9  kilometres  de  voies  souterraines  et  pre- 
senterait : 

6  kilometres  de  viaducs  en  maconnerie  avec  quatre  voies  ; 

3  a  4  kilometres  de  viaducs  en  maconnerie  avec  deux  voies  ; 

14  a  16  kilometres  de  viaducs  metalliques ; 

28  a  30  kilometres  de  sections  en  tranchees  peu  profondes. 

Par  cette  disposition,  il  est  vraiment  tenu  compte  de  la  repugnance 
invincible  du  Parisien  pour  les  souterrains ;  on  e/vite  ce  double  pas- 
sage sous  la  Seine,  a  20  metres  au-dessous  des  quais,  dont  MM.  Vau- 
thier et  Deligny  ont  signale  le  danger  et  le  prix  exorbitant ;  on  fait 
intervenir  un  autre  facteur  financier  dans  la  depense  la  plus  grosse  ; 
on  assure,  par  les  diverses  especes  de  viaducs  magonnes  et  metalli- 
ques, une  heureuse  variety  a  l'oeuvre  tout  entie.re,  et  Ton  fait  sa 
vraie  part  a  la  construction  metallique,  qui  est  celle  de  l'avenir. 

Telles  sont  les  principales  observations  que  peut  suggerer  l'etude 
du  projet  ofliciel  et  des  modifications  qui  y  ont  ete  successivement 
apportees.  On  les  recueille.  formulees  de  cette  facon  ou  d'une  maniere 
a  peu  pres  analogue,  soit  dans  les  conversations  particulieres  entre 
Ingenieurs,  soit  dans  les  journaux,  soit  dans  les  cercles  politiques, 
soit  dans  les  Societes  techniques. 

Nous  n'avons  fait  que  coordonner  celles  dont  nous  partageons  les 
conclusions  et  nous  avons  sans  doute  peu  ajoute  a  leur  valeur ;  mais 
il  n'est  pas  possible  de  traiter  la  question  du  Metropolitain  sans  dire 
nettement  ce  que  Ton  pense  sur  la  direction  du  trace  et  sur  les 
solutions  aerienne  ou  souterraine. 

Cependant  il  est  tout  un  cote  de  la  question  qui,  jusqu'ici,  a  ete, 
pour  ainsi  dire,  oubli6,  et  qui  nous  a  particulierement  interesse.  C'est 
le  mode  d'exploitation  commerciale  du  cbemin  de  fer,  en  ce  qui  con- 
cerne  les  tarns,  la  perception  et  la  distribution  des  billets. 

[A  sutvre.)  L.  Boi'DENOOT, 

Ingenieur  des  Mines, 
ancien  Eleve  tie  I'Ecole  Poly  technique. 

ATTELAGE  A  DECLENCHEMENT 
de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest 

pour  le  fractionnement  sans  arret  d'un  train  en  plusieurs  parties. 
(Planche  XIV.) 

Depuis  quelques  annees  on  realise,  sur  le  reseau  de  l'Ouest.  la 
separation,  en  cours  de  route,  d'un  train  en  deux  ou  plusieurs  tron- 
cons,  sans  arret  de  la  partie  principale  de  ce  train. 

Cette  operation  permet,  par  cxemple,  a  un  express  forme,  au  depart 
de  Paris,  pour  plusieurs  destinations,  de  laisser,  aux  gares  de  bifurca- 


tion, les  parties  de  train  destinees  aux  embranchements,  sans  que 
pour  cola,  l'express  continuant  sur  la  ligne  principale  soit  oblige  de 
s'arretcr  a  ces  gares. 

C'est  ainsi  que,  pendant  la  saison  d'6te,  le  train  rapide  n°  29  de 
Paris  an  Havre  etait  compost  de  trois  parties,  savoir  : 

1°  En  tete,  les  voitures  et  fourgons  a  destination  du  Havre ;  2°  au 
milieu,  ceux  pour  Fecamp  (via  Beuzeville);  3°  en  queue,  la  partie 
reservee  a  rembrancbement  de  Saint-Valery  (via  Mottevifle).  La  troi- 
siemeet  la  dcuxieme  partie  etaient  successivement  separees  de  la  pre- 
miere a  Motteville  et  a  Beuzeville,  sans  arret  du  train  a  ces  deux  gares. 

Cette  separation  est  realisee  au  moyen  du  systemc  de  drrlenchement 
(pi.  XIV,  tig.  1  et  2),  que  nous  allons  decrirc  sommairement. 

Tout  d'abord,  le  fonctionnement  de  ce  systeme  est  base  sur  l'appli- 
cation  du  frein  continu  Weslinghouse  a  tous  les  vehicules  du  train. 

Sur  la  premiere  voiture  de  la  partie  a  laisser  en  route  et  a  l'avant 
de  cette  voiture,  est  adapte  une  vigie  du  type  ordinaire  contenant, 
outre  le  dispositif  du  frein  a  main,  un  robinet  de  serrage  B  du  frein 
Westinghouse  semblable  a  celui  que  manceuvre  le  mecanicien  sur  la 
locomotive,  et  les  poignees  de  commande  des  appareils  de  coupure  et 
de  declenchement.  On  comprend  que  le  conducteur  place  dans  cette 
vigie,  puisse  operer  la  separation  de  sa  voiture  d'avec  celle  qui  la 
precede,  et  qu'une  fois  cette  separation  effectuee,  il  obtienne  facile- 
ment  l'arret  de  la  partie  de  train  coupee,  en  agissant,  au  moyen  de 
son  robinet,  sur  le  frein  Westinghouse  de  cette  partie  de  train. 

Pour  operer  la  coupure,  le  conducteur  a  a  sa  disposition  deux  chai- 
ncttes  ou  cordons  de  manceuvre  a  et  b,  au  moyen  desquels  il  peut 
Tenner  d'abord  les  robinets  d'accouplement  r  r  du  frein  de  sa  voiture 
et  du  vehicule  precedent,  isolant  ainsi  les  freins  des  deux  parties  a 
separer.  Une  troisieme  chainette  c  lui  permet  d'enlever  le  boyau 
d'accouplement  t  et  enfin  un  levier  L,  agissant  sur  l'appareil  de  de- 
clenchement, lui  sert  alors  a  effectuer  completement  la  separation 
des  deux  vehicules.  Cet  appareil  de  declenchement  D  n'est  autre 
chose  qu'un  tendeur  special  adapte  a  la  voiture  a  frein  et  termine 
par  un  anneau  a  charniere  qui  peut  etre  enleve  du  crochet  d'attelage 
de  la  voiture  precedents  par  la  manceuvre  d'une  chainette  p  actionnee 
par  le  levier  L. 

L'ensemble  du  syst&me  est  complete  par  un  manometre  m  qui 
indique  au  conducteur  la  pression  de  Fair  dans  la  conduite  generale 
du  frein. 

Voici  maintenant  comment  on  precede  pour  effectuer  la  separation 
<  ii  marcbe  de  deux  parlies  de  train  au  moyen  de  ce  dispositif. 

Au  prealable.  a  la  derniere  gare  oil  le  train  s'arrete  avant  celle  ou. 
il  doit  etre  fractionne  (a  Bouen  pour  le  train  29  de  la  ligne  du 
Havre),  le  conducteur  charge  de  la  manceuvre  decroche  et  releve, 
pendant  l'arret  du  train,  les  cbaines  de  surete  reliant  entre  eux  les 
deux  vehicules  ou  doit  s'effectuer  la  coupure.  II  verifie  avec  soin 
l'attelage  de  l'appareil  de  declenchement  et  s' assure  que  le  frein 
Westinghouse  fonctionne  convenablement. 

A  l'approche  de  la  gare  de  bifurcation,  il  ferine  les  robinets  d'ac- 
couplement du  frein,  d'abord  celui  du  dernier  vehicule  du  train 
continuant  sur  la  ligne  principale,  ensuite  celui  de  la  premiere  voiture 
de  la  partie  a  detacher  et  sur  laquelle  il  a  pris  place.  Une  fois  les 
robinets  fermes,  il  enleve  le  boyau  d'accouplement. 

Puis,  au  passage  du  train  au  droit  d'un  poteau  peint  en  blanc  et 
situe  a  environ  300  metres  de  la  gare  de  bifurcation,  il  manceuvre 
l'appareil  de  declenchement. 

Des  que  les  deux  parties  du  train  sont  d^saccouplCes,  ii  fait  fonc- 
tionner  le  robinet  de  serrage  du  frein  Westinghouse,  de  maniere  a 
reduire  promptement  la  vitesse  de  la  partie  declenchee  qu'il  laisse 
ensuite  arriver  lentemcnt  en  gare  oil  il  l'arrete  completement. 

Pendant  ce  temps,  le  train  dont  il  s'est  separ£  continue  a  filer  a 
toute  vapeur  sur  la  ligne  principale,  sans  avoir,  en  aucune  faenn,  a 
se  preoccuper  de  l'operation,  ni  a  ralentir  sa  vitesse. 

Toutefois  si.  par  suite  d'un  derangement,  d'un  oubli  ou  de  toute 
autre  cause,  le  declenchement  ne  peut  pas  etre  effects,  le  conducteur 
doit  faire  agir  le  frein  Westinghouse,  afin  d'appeler  1  attention  du 
mecanicien,  et  agiter  son  drapeau.  Dans  ce  cas  le  mecanicien  doit 
arreter  immediatement. 

De  meme,  lorsque  le  declenchement  est  effectue,  e'est-a-dire  apres 
le  poteau  blanc  franchi,  si  le  mecanicien,  pour  un  motif  quelconque, 
est  oblige  de  s'arreter  avant  d' avoir  depasse  la  gare,  il  doit,  avant  de 
faire  agir  le  frein  Westinghouse,  prevenir  le  conducteur  de  la  partie 
separee,  par  deux  coups  de  sifflet  saccades,  de  maniere  que  ce  dernier 
puisse,  par  tous  les  moyens  a  sa  disposition,  se  rendre  immediate- 
ment et  completement  maitre  de  la  vitesse  de  sa  partie  de  train  et 
eviter  quelle  ne  vienne  se  heurter  contre  la  premiere  partie. 

Enfin,  le  declenchement  n'a  pas  lieu  et  le  train  s'arrete  aux  gares 
oil  il  doit  etre  fractionne,  toutes  les  fois  que  l'etat  de  l'atmosphere 
(brouillard  ou  autre  cause)  ne  permet  pas  d'apercevoir  les  signaux  a 
200  metres  au  moins,  et  aussi  toutes  les  fois  que  le  frein  Wes- 
tinghouse ne  fonctionne  pas  ou  qu'il  entre  dans  la  composition  du 
train  des  vehicules  non  muni  de  ce  frein. 

Ce  precede  de  declenchement  a  donne  en  service  d  excellents  resul- 
tats.  11  a  ete  employe,  comme  nous  l'avons  dit,  pour  separer  en  trois 
parties,  pendant  Fete,  le  train  rapide  n°  29  de  la  ligne  du  Havre,  qui 
desservait,  par  ce  moyen,  les  trois  directions  de  Saints  alery,  Fecamp 
et  Le  Havre. 

Actuellement,  le  train  29  n'est  plus  separe  qu'en  deux  parties, 
pendant  la  saison  des  bains  de  mer,  a  Beuzeville,  pour  le  service  de 
Fembranchement  de  Fecamp,  la  partie  principale  de  ce  train  conti- 
nuant sur  Le  Havre.  La  ligne  de  Saint-Valery  est  desormais  desservie 
par  la  deuxieme  partie  du  train  29  bis  de  Paris  a  Dieppe,  qu  on  coupe 
par  le  meme  precede  a  Malaunay.  .  ■  ■ 

Enfin,  le  meme  systeme  de  declenchement  est  aussi  applique  tous 
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lesans.  pendant  quelquea  mois  d'hiver,  au  train  rapide  n°  ?i.  Paris- 
Saint-l.a/.are  a  Anders,  qui  laisse  alors,  tons  les  lundis,  a  son  passage 
a  Kamlwuillet,  une  voiture  lie  lrc  clusso  attelee  en  queue,  et  alTcctee 
pins  specialement  atlX  invites  des  chasses  do  la  forct  de  KambouihVt. 

C'est  ce  dernier  dispositif  qui  est  iiuliqur  dans  la  planelie  XIV,  on 
l  avant  de  la  \oiture  de  1"  classc  a  vigie  a  laisser  a  Uambouillel  est 
figuree  attelee  a  I'arriere  du  fourgon  de  queue du  train  n°  5. 

(i.  Cerbelaud, 

Ingenieur  Jes  Arts  et  manufactures. 


GEO  LOG I E 

LA  PRESQU'ILE  GUERANDAISE 
(Etude  de  geologie  contemporaine.) 

A  cot6  de  ces  lentes  alterations  que  subissent  peu  a  peu  les  assises 
sondes,  en  but  a  des  attaques  incessantes,  la  mer  qui  ne  s'assimile 
point  les  elements  quelle  arrache,  eree  par  un  perpetuel  travail  des 
terrains  nouveaux. 

En  raison  de  la  circulation  qui  setablit  le  long  de  la  falaise, 
sous  ['influence  des  courants  dus  aux  denivellations  iiue  produisent 
les  mai  l  vs.  mi  engendres  dans  le  voisinage  des  fleuves,  les  debris 
provenant  du  rivage  subissent  un  displacement.  Les  matieres  pesantes 
tendant  a  gagner'le  fond  et  y  arrivant  rapidement  si  leur  taille 
est  assez  forte,  ne  peuvent  pas  etre  transportees  au  dela  de  la  zone 
jusqu'a  la  partie  interioure  de  laquelle  se  propagent  les  agitations  de 
la  surface.  Aussi  les  blocs  restent-ils  a  peu  pres  en  place  et  les  galets 
se  deposent-ils  a  proximite  de  la  cote,  formant  un  cordon  qui  n'est 
remanie  que  rarement  et  seulement  lorsque  des  tempetes  violentes 
viennent  bouleverser  des  couches  ordinairement  tranquilles. 

Les  grains  de  quartz,  les  parcelles  de  mica  ou  de  feldspath,  en  un 
mot  les  mineraux  quels  qu'ils  soient,  amenes  a  un  etat  de  tenuite 
suffisant.  vovagent  beaucoup  plus  loin,  accompagnes  par  des  debris 
de  coquilles  qui,  reduites  en  lamelles,  se  laissent  facilemcnt  entrainer. 
Au  sein  du  milieu  en  mouvement  que  constitue  l'Ocean,  s'opere  une 
veritable  classification.  Au  dela  de  la  zone  des  galets  vient  celle  des 
sables,  limited  par  des  bancs  de  vase,  accumulation  des  particules 
les  plustenues  qui  descendent  lentement  jusqu'au  niveau  du  sol.  Mais 
la  nature  des  bas-fonds  est  loin  de  presenter  la  regularity  de  variation 
que  semble  comporter  ^enumeration  precedente.  Les  accidents  du 
relief  sous-marin,  les  decoupures  de  la  cote  creent  des  remous  qui 
forment  autant  d'appareils  de  separation  mecanique.  C'est  ce  qui  se 
passe  particulierement  entre  le  Croisic  ct  Pencliateau  ;  la,  des  cou- 
rants circulaires  viennent  balayer  le  fond  des  criques,  y  subissent 
une  diminution  de  vitesse,  y  deposent  les  sables  qu'ils  charrient  et 
entrainent  a  nouveau  vers  la  haute  mer  les  debris  plus  fins  main- 
tenus  en  suspension.  Aux  produits  de  la  desagregation  des  roches, 
l'Ocean  apporte  chaque  jour  son  contingent  et,  grain  de  sable  a  grain 
de  sable,  un  tapis  detritique  recouvre  les  asperitfe  precedemment 
existantes. 

En  raison  de  la  nature  lithologique  de  la  falaise,  en  raison  du 
mode  d'action  des  agents  naturels  et  de  la  separation  qui  s'opere 
comme  nous  venons  de  l'indiquer,  les  saillants  de  la  cote  projettent 
vers  le  large  des  blocs  nettement  decoupfe,  tandis  que  dans  le  fond  des 
rentrants  le  sol  disparait  sous  des  alluvions  dans  lesquelles  domine  le 
quartz.  Ce  nest  qu'a  proximity  des  caps  importants,  la  0(1  existent 
des  courants  un  peu  vioients,  que  ces  sables  viennent  a  manquer 
pour  faire  place  a  des  galets  et  la  variation  de  la  nature  du  depot 
s'opere  suivant  les  principes  que  nous  avons  exposes  plus  haut. 

Lorsque  la  baie  s'eiargit  (c'est  le  cas  de  Penbaie.  de  la  rade  du  Croi- 
sic et  de  l'anse  du  Pouliguen),  le  courant  qui  la  parcourt  s'etale  et 
s'attenue,  le  phenom^ne  de  sedimentation  se  complete ;  aussi  est-ce 
dans  le  fond  des  decoupures  profondes  que  Ton  rencontre  les  sables 
les  plus  fins,  composes  pour  la  plupart  de  poussieres  de  feldspath  ou 
de  quartz,  de  paillettes  de  mica  et  de  lamelles  de  coquilles. 

Si,  par  la  pensee,  on  se  reprdsente  la  constitution  primitive  des 
rivages,  c'est-a-dire  si  Ton  se  reporte  a  l'epoque  oil  l'Ocean  recouvrait 
des  espaces  desormais  perdus  pour  lui,  on  voit  que  des  courants  assez 
rapides  devaient  parcourir  les  canaux  creus6s  entre  les  massifs  du 
Croisic,  de  Batz  et  de  Pencliateau,  tandis  que  la  mer,  avec  une  allure 
plus  calme,  promenait  ses  vagues  entre  les  collines  de  Guerandc  et 
l'alignement  rocheux  constituant  le  littoral  actuel.  Les  depots  succes- 
sifs  qui  ont  empdte  la  cote  ont  ohei  aux  lois  generates  et  les  couches 
detritiques  de  Codan  ou  de  la  Barri6rc  sont  composees  d'elements 
plus  gros  que  celles  qui  s'etendent  aux  environs  de  Sailie. 

Aujourd'liui  encore  la  baie  du  Pouliguen  communique  avec  celle  du 
Croisic.  Mais  le  trait  a  et£  etabli  de  main  d'homme  ;  c'est  la  voie  par 
laquelle  les  eaux  arrivent  aux  etiers  dans  lesquels  elles  se  concenlrent 
pour  etre  ensuite  distributes  aux  ceillets  oil  s' achieve  levaporation.  La 
mas-e  liquide  qui  circule  ainsi  a  travels  les  meandres  des  champs  da 
sel  est  considerable  et  son  ecoulement  n'est  pas  sans  agir  sur  le  regime 
des  depots  marins.  Les  courants  qui  longent  le  rivagc  subissent  une 
deviation  et  les  lignes  de  niveau  de  ces  assises  en  formation  presen- 
tent  des  inflexions  qui  correspondent  a  la  presence  d'un  chenal,  chenal 
Lien  peu  profond  et  qui  tend  a  disparailre.  Le  trait  se  comporte  du 
reste  comme  un  veritable  lleuve  et  dans  le  lit  sinueux  qui  serpente 
du  Pouliguen  au  Croisic,  les  eaux  se  portent  tantot  ii  droite,  tantot 
a  gauche,  rongeant  leurs  rives  dans  les  parties  concaves  et  deposant 
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des  alluvions  le  long  des  portions  saillant.es  quYUes  contournent. 
Tons  les  jours  le  travail  createur  se  poursuit;  des  grains  infinimenl 
petils  viennent  se  superposer  aux  particules  deja  apportees;  les  bancs 
de  sable  ou  de  vase  progressent  a  chaque  instant  et  leurs  masses 
liniront  un  jour  par  interccpter  toute  communication  entre  les  deux 
baies,  si  les  causes  geologiques  n'cprouvcnt  aucune  alteration  dans 
leur  manu  re  d'etre. 

Les  courants  qui  longent  le  littoral  ressenlent  lous,  plus  ou  moins 
directement,  Paction  de  ceux  que  provoquent  la  Vilaine  et  la  Loire; 
l'influeni'e  de  ce  dernier  lleuve  est  preponderante.  Les  eaux  qui 
affluent  entre  les  poinles  de  Mindiu  el  de  Saint-Nazaire  pr&entent  un 
volume  toujours  important  et  le  d£bit  en  cas  de  crue  se  mesure  par 
milliers  de  metres  cubes.  Le  lleuve  roule  alors  des  Hots  jaunatres 
oharges  de  Union,  et  la  vitesse  vcnanl  a  diminuer  dans  l'cstuaire  pour 
s'annuler  completement  a  une  certainc  distance  des  cotes,  les  particu- 
les en  suspension  gagnent  pen  a  peu  le  fond  qu'elles  recouvrent  d'un 
lapis  vaseux.  L'irregularite'  du  cours  de  la  Loire  est  classique  et.  si 
Ton  ajoute  que  le  courant  du  trail  se  fait  sentir  au  large,  on  ne  sera 
pas  etonne  de  constater  mille  caprices  dans  le  trace  des  couches  de 
niveau  sous-marines.  Du  reste,  toujours  la  succession  que  nous  avons 
signaled;  les  graviers  se  precipitent  les  premiers,  bientot  suivis  par 
les  sables  qui,  a  leur  tour,  sont  remplaces  par  les  vases. 

Sur  les  grandes  plages  de  la  Turballe  ou  de  Portnichet,  on  peut 
observer  la  naissance  des  depots  dans  des  conditions  regulieres  et 
assister  ii  leurs  progres  quotidiens.  En  temps  ordinaire  (•),  on  cons- 
tale  que,  d'abord  peu  importantes  lorsque  le  (lot  commence,  les  vagues 
s'accentuent,  pour  atteindre  leur  maximum  d'eievation  un  peu  avant 
la  haute  mer,  diminuer  ensuite  et  s'attenuer  lorsque  les  eaux  sont 
basses.  Le  fait  est  du  reste  facile  a  comprendre  :  en  raison  du  travail 
effectue.  les  sables  deja  accuniules  ne  sont,  recouverts  a  basse  mer  que 
d'une  faible  couche  liquide  ;  aussi  les  ondulations  transmises  du  large 
finissent-elles  par  s'amoindrir  et  meme  par  disparaitre  parfois  com- 
plelement  a  cause  des  frottements  developpes.  Ce  n'est  que  plus  tard, 
lorsque  la  maree  a  fait  subir  un  mouvement  ascensionnel  au  niveau 
de  l'Ocean,  que  les  vagues,  moins  retardees  dans  leur  marche,  peuvent 
parvenir  jusqu'au  rivage.  C'est  a  ce  moment  qu'elles  atteignent  leur 
maximum  d'intensite  et  amenent  des  graviers  que  plus  tard  elles 
ne  pourront  plus  entrainer. 

De  cette  action  frequemment  repetee  il  resulte  que  la  plage  pre- 
sente,  dans  sa  partie  la  plus  voisine  des  terres,  une  pente  relativemenf 
accentuee  qui  se  prolonge  vers  le  large  par  une  declivite  moins  pro- 
noncee.  D'ailleurs  la  composition  des  deux  zones  n'est  pas  absolument 
identique  et  c'est  dans  la  partie  la  plus  elevee  qu'il  faut  chercher 
les  elements  les  plus  gros,  etales  d'une  facpn  tr^s  regulifere  par  les 
minces  nappes  d'eau  qui  s'etendent  et  s'allongent  sur  le  sable,  lorsque 
la  vague  a  deferle.  Si  Ton  se  demande  pourquoi  le  jusant  ne 
remporte  pas  exactement  ce  que  le  flot  apporte,  il  n'y  a  qu'a  exami- 
ner attentivement  Paction  mecanique  qui  se  produit  tout  le  long  du 
rivage.  La  vague  arrive,  se  creuse  par  suite  du  retard  que  subissent 
les  couches  inferieures  en  frollant  contre  le  sol  resistant  et  se  brise, 
melangee  de  bulles  d'air  qui  la  font  ecumer,  tandis  que  dans  son  sein 
tourbillonnent  des  milliers  de  corpuscules  apportes  par  les  courants. 
entraines  dans  la  propagation  des  ondes,  et  pris  par  le  mouvement 
de  l'eau  qui  monte  a  l'assaut  de  la  lerre  ferme  pour  redcscendre  en- 
suite vers  l'Ocean.  Mais  la  vitesse  des  molecules  liquides  n'est  pas  la 
meme  au  depart  et  au  retour,  car  une  certaine  quantite  d'eau  est 
momentanement  absorbee  par  le  sable  et,  de  plus,  les  frottements  in- 
terviennent  dans  une  large  mesure.  II  en  resulte  done  que  tel  grain 
de  sable  qui  a  etc  amene  ne  peut  plus  retourner  en  arriere.  Ce  simple 
expose  permet  de  voir  que  la  mer  a  une  influence  eminemment  crea- 
trice,  et  si  des  tempetes  viennent  accidentellement  rompre  l'^quilibre 
etabli,  elle  recommence  patiemment  l'ceuvre  qu'elle  a  entamee  el 
qu'elle  menera  a  bonne  fin  car  elle  a  des  sifecles  pour  la  terminer. 

Les  plages  que  nous  avons  observes,  et  au  milieu  desquelles  poin- 
tenl  parfois  des  rochers  qui  temoignent  de  la  presence  d'un  fond 
solide  analogue  aux  masses  de  la  cote,  n'offrent  rien  de  particulier. 
Comme  partout  on  voit  a  maree  basse  des  ruissellements  (rill-marks) 
qui  portent  vers  la  mer  l'exces  des  eaux  dont  sont  impregnes  les 
sables,  comme  partout  l'ensemble  se  tasse  inegalement  et  des  flaques 
brillent  au  soleil  lorsque  la  grfeve  est  decouverte,  comme  partout 
enfin  des  rides  (ripple-marks)  se  forment  sous  Paction  des  Hots  et 
donnent  a  la  plage  l'aspect  d'un  immense  tapis  gaufre.  En  outre,  les 
animaux  eux-memes  semblent  aider  l'Ocean  et  des  bivalves,  enfouis 
dans  le  sol  ou  ils  vivent,  viennent,  fossiles  futurs,  augmenter  par 
leur  presence  la  masse  des  alluvions  modernes. 

Les  sables,  venus  du  large,  entassts  aujourd'liui  en  bancs  impor- 
tants, sont  loin  de  rester  stationnaires  et  de  se  fixer  d'une  facon  de- 
finitive la  oil  ils  ont  ete  jetes.  Sous  l'influence  des  vents  qui  acquie- 
rent  souvent  une  extreme  violence,  les  molecules  superficielles,  grains 
de  quartz  ou  debris  coquilliers,  entreprennent  un  nouveau  voyage  et 
vont  recouvrir  des  terrains  situes  parfois  a  une  distance  assez  grande; 
par  le  transport  d'infinirnent  petits  commence  une  nouvelle  circu- 
lation. C'est  ainsi  que  les  dunes  se  sont  formeesala  Barriere,  a  Codan ; 
mais  c'est  surlout  du  cote  d'Escoublac,  au  fond  de  la  baie  du  Pou- 
liguen, dans  la  portion  de  l'anse  exposee  aux  rafales  du  sud-ouest, 
qu'elles  ont  atteint  leur  maximum  de  developpement. 

Lorsque  les  vents  balayent  la  plage,  les  particules  qui  n'adherent 
pas  sullisamment  au  sol  sont  saisies  par  le  courant  et  cheminenl 
dans  le  meme  sens  que  lui,  mais  toutes  n'obeissent  pas  egalcment  a 
cette  impulsion.  La  resistance  a  l'ero¥on  est  variable  avec  le  degre 
de  siccite  des  di  lie  rentes  zones,  suivant  la  nature  des  mati6res  plus 


(1)  Nous  ne  parlons,  bien  entendu,  que  des  grandes  plages  de  la  presqu'ile  Gu6- 
randaise  et  abstraction  faite  des  phenomenes  qui  accompagnent  orainaireraent  les 
marees. 
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ou  inoius  agglutinins,  etc.  La  pr&ence  de  debris  rejetes  par  les  eaux, 
I'existence  de  certaines  plantes  pouvent  opposer  uno  entrave  a  fac- 
tion de  ['atmosphere.  II  en  resulte  que,  sous  l'inlluence  cles  brises  du 
large,  la  grew  se  ereusera  inegalement  el  prtisentcra  une  serie  de 
petits  monticules  irreguliorement  repartis,  mais  generalcment  alignes 
suivant  une  direction  perpendir  ulaire  a  cede  du  displacement  des 
couches  d'air.  Souvent  il  se  fbrmera  des  sillons  dont  la  structure  ne 
tardera  pas  a  si-  modifier  pour  les  motifs  que  nous  venons  d'indiquer. 
L'in^gale  coheMon  de  la  masse  permettra  au  vent  d'enlevor  les  par- 
ties  i'aiblos  el  t « - 1  siilou  forme  par  fentassement  des  grains  de  sable 
st'  denlelera  el  se  ilivisera  en  une  serie  de  petits  mamelons. 

Si  f.ui  lienl  rumple  de  f iuconslauce  des  souffles  atmospheriques, 
mi  devinc  que  les  phenomenes  d'accumul  ition  ne  peuvent  presenter 
anemic  regularity,  lis  seront  plus  aceeulues  dans  la  direction  des 
vents  regnants,  mais  millc  causes  viendront  tioubler  leur  developpe- 
mcii I :  les  dunes  sembleront  s'elcvcr  au  bord  de  la  mer  dans  un 
dtx'idre  inextricable  et  ce  n'est  que  grace  a  des  etudes  palientes 
qu'on  parviendra  k  determiner  leur  regime. 

Dans  ces  conditions,  un  monticule  sablonneux  presente  du  cote  de 
la  force  oreatriee  une  deelivite  peu  accentuee  sur  laquelle  viennent 
rouler  el  remonter  lentement  les  grains  qui  servent  a  ledilier,  tandis 
que,  sur  le  versant  oppose,  les  matieres  se  disposent.  solliritees  par 
leur  poids,  suivant  une  pentc  voisine  de  celle  qui  correspond  au 
talus  nature!.  La  bise  qui  constaniment  amene  des  parcelles  detri- 
tiques  devrail  oourrir  la  dune  qui  irail  a  la  Ibis  s'elevant  et  s'opais- 
sissant.  mais  sun  mtensite  est  loin  d'etre  egale,  son  orientation  n'est 
point  uniforme,  et  ces  facteurs  interviennent  ]iour  une  part  dans  la 
transformation  du  pays.  Du  reste  le  transport  s'opero  rarement  par 
dessus  la  clme  de  la  collinc  et  la  raison  en  est  aisee  a  comprendre. 
La  masse  aeeuniulee  lonnant  obstacle  au  venl.  il  se  fait  une  division 
du  courant  suivant  l'eehine  du  mamelon;  les  grains  de  sable  glissent 
lateralenieni  et  cela  d'antanl  plus  facilement  qu'ils  ont  une  moindre 
hauteur  a  Oranchir  pour  atteindre  le  versant  oppose.  II  en  resulte 
done  qu'au  bout  d'un  certain  temps  la  dune  doit  se  reeourber  en 
croissant,  allure  qu'on  peut  observer  livquoinment  entre  la  Bole  et 
Portnichet. 

Ce  remamenient  de  la  cote  a  en  outre  pour  elfet  de  surelever  le 
niveau  moyen  du  terrain,  ear  les  millc  particulcs  qui  francbissent  une 
de  ces  collines  retombent  dans  le  vallon  qui  la  so pare  de  lasuivante 
et  les  poussiercs  ne  recommeuceront  leur  voyage  que  lorsque  la  de- 
pression Slant  en  parlie  comblee,  elles  pourront  etre  reprises  par 
les  vents.  Cette  surelevation  du  sol  n'est  pas  sans  influence  sur  le 
regime  de  la  premiere  dune,  car  les  sables  de  la  contre-pente  pouvant 
prendre  pied  sur  un  terrain  plus  elevf;  aideronta  fexhaussemenl  de 
ramas  deja  forme".  Dans  certaines  parlies  de  la  region,  uno  v6g6ta- 
tion  rudiinentaire  semble  avoir  fixe  les  tumescences  du  sol  qui  se 
succedent  les  unes  aux  aulres  et,  st5.parees  par  d'etroits  ravins,  re- 
couvrent  d'assez  vastes  etendues.  L'homme  est,  en  outre  intervenu, 
des  pins  out  ele  planles  el  mainleiiant  de  veritables  bois  garnissent 
le  rivage.  Les  desastres  provenant  de  l'invasion  des  sables  ne  sont 
plus  a  craindre:  on  n'aura  plus  a  redoutor  fenvahissement  des  vil- 
lages, fait  qui  s'est  produit  autrefois  pour  le  Vieil-Escoublac,  dont  les 
maisons  soul  aujourd  bui  completenient  submcrgees  etdontle  clocher 
seul  pointe  encore  au  milieu  des  dunes. 

La  bauteur  tie  ces  monticules  compris  entre  le  chenal  du  Pouliguen 
et  la  pointe  du  Be  est  assez  faible,  sept  a  huit  metres  en  moyenne. 
exceptionnellement  douze  ou  quinze  metres.  Dans  leur  composition 
entre  une  grande  quantite  de  debris  coquilliers  en  fines  lamellesque 
le  vent  soule\e  Ires  facilement.  En  a  van  I  de  la  ligne  ties  pins,  une 
herbe  grossiere,  mais  suflisante  pour  donner  de  la  collision  au  ter- 
rain, s'etend  presque  jusqu'a  la  mer  qui  vient  baigner  le  pied 
d  une  crete  qu  elle  a  docoupee  elle-meme.  Deux  t'ois  par  jour  le  flot 
recouvrant  la  plage,  les  sables  humides  n'offrent  pas  de  prise  au  vent 
qui  glisse  a  leur  surface  sans  les  ehtamer.  Ce  n'est  qua  l'6poque  de 
morte  eau  que  la  greve  pr&ente  a  sa  parlie  supeYieure  une  bande 
qui  a  le  temps  de  s'assecher  et  sur  laquelle  peuvent  agir  les  rafales. 
Mais  les  grains  entraines  se  r6partissent  sur  une  zone  tres  etroitc  et 
voisine  de  la  mer,  ou  les  retient  la  vegetation  existante. 

Entre  Beslon,  Batz  et  Tr6valay,  s'&endent  les  marais  salants  dins 
Lesquels  les  eaux  de  la  mer,  introduites  par  fintermediaire  d  une 
canalisation  speciale,  sont  d'abord  concentrees,  puis  evapor^es  sur 
des  aires  tapissees  d'une  sole  impermeable;  une  grande  superficie  de 
terrain  est  recouverte  par  un  liquide  salin  dont  la  composition  differe 
sensiblemenl  de  celui  quiconstitue  l'Oceun.  Tres  riches  en  substances 
chimiques,  les  eaux  des  marais  salants  restent  pendant  un  temps 
considerable  en  contact  avec  le  sol,  et  leur  masse,  que  l'evaporation 
restraint  a  chaque  instant,  est  sans  cesse  renouvelee  par  les  apports 
de  la  maree.  Or,  faction  qu'exercent  des  eaux  aussi  chargers  n'est 
point  negligeable  et  les  effets  produits  sont  interessants  a  constater. 
II  y  a  d'abord  depot  mecanique  lorsque  l'evaporation  persiste  pour  ties 
eaux  saturees.  L'industrie  humaine  dirige  a  son  profit  la  production 
de  ces  dep6ts  qui  sont  immediatement  recueillis  et  dont  les  geologues 
futurs  ne  pourront  pas  constater  la  presence.  Toutefois,  les  terres  se 
laissentlentenient  penetrer,  contiennentune  forte  proportion  deinatieres 
salines  et  cela  sur  une  epaisseur  parfois  importante.  Dans  d'autres  cas, 
si,  pour  une  cause  quelconque,  les  proprietaires  d'un  marais  renoncent 
a  l'exploiter,  l'evaporation  continue,  la  masse  des  eaux  disparalt,  et, 
au-dessus  de  la  couche  impre'gne'e,  s'etale  une  mince  pellicule  riche  en 
chlorure  de  sodium.  Cette  distribution  des  corps  cbimiquesne  persiste  pas 
toujours  car,  sur  l'aire  dessechee  et  exposee  aux  intemperies,  la  pluie 
tombe  frequemment  et  les  gouttes  d'eau  se  chargeant  des  Elements 
solubles  les  entrainent  peu  a  peu  avec  elles  a  travers  le  sol  fendille. 

On  s'est  souvent  demande  si,  par  les  grandes  profondeurs  mari- 
times,  les  substances  tcnues  en  dissolution  n'agissaient  pas  sur  la 


composition  des  assises  terreslres.  La  meme  question  peut  etre  ici 
posee  t>l  trancbee  dans  le  sens  de  fallinnative.  Si  les  atfinites  chi- 
miques  sont  susceptibles  d'auginenter  avec  la  prcssion,  il  n'est  pas 
elonnant  de  constater  un  pbenomene  de  meme  ordre  pour  des  eaux 
voisines  de  leur  point  de  saturation. 

Au-dessous  de  la  couche  argileuse  superficielle,  on  rencontre  une 
zone  alteree  sur  laquelle  ont  agi  sans  aucun  doute  les  rtkefifs  appor- 
tes  par  la  mer.  La,  comme  sur  le  littoral,  se  trouvaient  du  quartz, 
des  grains  de  feldspath  ou  de  mica,  et  des  debris  coquilliers.  Aujour- 
d'hui,  ce  n'est  que  dans  de  rares  endroits  qu'on  peut,  au  milieu  des 
champs  de  sel,  constater  la  presence  de  ces  divers  produits.  Presque 
parlout,  sous  le  damage  artinciel,  existe  une  boue  noiratre  et  gluante 
au  sein  de  laquelle  le  quartz  est  demeure  inaltere.  Quelque  lente 
que  soit  faction  chimique  exercee.  quelque  difficile  a  etudier  qu'elle 
paraisse.  son  existence  nous  semble  un  fait  hors  de  doute  et  les  eaux 
meres,  riches  en  iode  et  en  brome.  surcharges  de  chlorure  de  so- 
dium, de  chlorure  de  magnesium,  etc.,  operent  chaque  jour,  en  suin- 
taul  a  havers  la  sole  argileuse,  la  transformation  de  la  couche  sous- 
jacente. 

A  etUe  des  agents  naturels  qui  accomplissent  un  travail  incessant, 
les  organismes  aident  aussi  a  1  evolution  de  notrc  planete.  Ne  voulant 
point,  sortir  du  cadre  que  nous  nous  sommes  impose  et  desireux  de 
restreindre  cette  etude  aux  phenomenes  constates  dans  la  presqu'ile 
Guerandaise,  nous  nous  boruerons  a  rappeler  t[ue  la  peninsule  est 
limitrophe  de  la  Grande  Bryere,  vastc  marais  ou  les  vegetaux  (prin- 
cipalement  des  sphaignes)  exercent  une  action  preponderante,  subis- 
sent  une  modification  profonde  et  fiuissent  par  se  convertir  en  tourbe 
que  l'homme  exploite  et  dont  il  arrache  annuellement  de  fortes 
quanliles  au  massif  spongicux  qui  renait  constaniment  et  semble 
etre  inepuisable. 

Les  goemons  et  les  algues  qui  croissent  sur  les  roches  contribuent 
a  les  desagregor  et  il  n'est  pas  rare  de  voir  ces  longs  rubans  ondules 
Hotter  au  gre  des  Hots,  entrainant  avec  eux  des  pierrailles  fixees  a 
leur  racine  dont  1" adherence  au  terrain  ferme  n'etait  jilus  suffisante 
pour  les  maintenir  en  place.  Ces  epaves  vegetales  ne  tardent  pas  a 
etre  rejetees  sur  la  rive  et  beaucoup  disparaissent,  enfouies  dans  les 
sables.  A  certaines  epoques  de  l'annee  les  algues  viennent  echouer  en 
grande  abondance  et  les  homines  aident  la  mer  dans  son  travail  de 
destruction,  lorsqu'ils  procedent  a  la  cueillctle  du  r/ohnon. 

Sa  vie  elle-meme  joue  un  role  dans  la  transformation  de  la  cote. 
Tout  etre  organise  qui  vit  dans  l'Ocean  vit  en  meme  temps  de  lui  et 
directement  ou  iudirectement  s'en  assimile  les  Elements.  Dcpuis  le 
poisson  dont  les  restes  s'ensevelissent  au  fond  de  la  mer,  jusqu'au 
crabe  qui  parcourt  la  plage,  aucun  agent  n'apparait  pour  disparaitre 
inutile.  L'animal,  s'il  ne  sert  pas  au  deAeloppement  d'un  etre  plus 
puissant,  s'il  n'est  pas  un  simple  facteur  de  transformation,  contri- 
bue,  par  ses  restes  au  moms,  a  augmenter  la  masse  des  depots 
receuts. 

Les  mollusques  se  developpent  en  grand  nombre  sur  le  littoral, 
entre  la  Loire  et  la  Vilaine  ;  des  bancs  d'huitres  ou  de  moules  seten- 
dent  c;i  et  la  ;  des  bivalves  s'enterrent  dans  le  sable  ou  se  laissent 
rouler  par  les  Hots ;  d'autres  vivent  sur  les  rochers,  d'autres  s'ac- 
crochent  aux  algues,  en  quantites  parfois  prodigieuses,  et  les  coquilles 
brist'ies  dans  le  transport  par  des  chocs  reputes  ne  tardent  pas  a  se 
reduire  en  parcelles  tenues  que  les  courants  du  large  promenent  le 
long  ties  (  iiies  et  fiuissent  par  deposer  lorsque  les  conditions  sont  favo- 
rables. 

A  la  surface  des  terres  se  produisent  des  phenomenes  analogues 
et  les  planles  qui  etalent  leurs  feuilles  dans  I  atmosphere  reagissent 
sur  le  sol  qui  les  supporte.  Les  animaux  eux-memes  exercent  une 
influence  sur  la  nature  environnante  of  en  premiere  ligne  il  convient 
de  citer  l'homme.  C'est  lui  qui  a  force  les  dunes  a  nourrir  les  pins, 
qui  a  fait  les  marais  salants  et  qui,  chaque  jour,  transforme  le  globe 
auquel  il  doit  sn  nourriture.  La  mince  pellicule  de  terre  arable  que 
relourne,  la  charrue  est  en  grande  partie  l'ceuvre  de  l'homme  qui 
l'ameliore  par  un  travail  incessant.  Au-dessus  de  la  zone  faconnee 
par  la  nature,  notre  induslrie  est  en  train  de  creer  une  assise,  bien 
modesle,  mais  dont  I'existence  dans  des  milliers  d'annees  prouvera 
notre  puissance,  aussi  bien  que  les  monuments  ou  les  palais,  aussi 
bien  que  les  fraviiux  executes  par  flngenieur,  car  elle  persistera, 
avec  des  modifications  peut-etre,  autant  que  le  terrain  qui  lui  sert 
de  base. 

En  dehors  des  causes  qui  interviennent  constammeut  pour  modifier 
le  regime  etabli,  les  forces  internes  de  notre  planete,  agissant  sur 
l'ecorce  solide,  peuvent,  elles  aussi,  en  alterer  le  relief.  Nous  avons 
dit  precedemment  que,  selon  toutes  probabilites,  des  assises,  jadis  re- 
couvertes  par  les  eaux,  avaient  6te  amenees  au  jour.  Si  l'on  se  de- 
mande comment  s'est  produite  cette  emersion,  si  eileaeulieu  brusque- 
nient  ou  d'une  facon  insensible,  on  est  force  de  kisser  la  question 
sans  reponse.  Peut-etre  plus  tard,  des  etudes  plus  completes,  des 
observations  mieux  coordonnees  permeltront-elles  de  se  prononcer ; 
mais  aujourd'hui  on  ne  saurait  formuler  une  hypothese  d'une  ma- 
niere  bien  pi'ecise. 

En  examinant  ce  qui  se  passe  au  sud  et  au  nord  de  la  Loire,  on 
peut  constater  que,  sous  l'inlluence  des  poussees  internes,  il  se  pro- 
duit un  balaneement  rythmique  de  nos  cotes  occidentales.  Les  terrains 
de  l'Auniset  de  la  Saintonge  s'elevent  graduellement,  tandis  que  cer- 
taines portions  des  falaises  bretonnes  s'affaissent  insensiblement.  C'est 
une  vieille  histoire  que  cede  de  cette  ville  d'Ys,  engloutie  sous  les 
flots  vers  le  ve  siecle,  et  longtemps  son  authenticity  a  et<5  mise  en 
doute.  Mais  l'examen  de  la  baie  de  Douarnenez,  au  fond  de  laquelle 
se  rencontrent  des  ruines,  la  constatation  des  phenomenes  ge'ologi- 
ques  ont  donne  raison  a  l'antique  legende.  Construite  sans  doute 
hors  de  la  port^e  des  flots,  Ys,  vers  le  ive  siecle,  nous  apprend  la 
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chroniquo,  (  tail  lUHVmliio  par  dos  digues  conliv  Paction  des  vagues 
pin-  tard.  brisant  les  obstacles  qu'on  mail  v.mlu  lour  npposor. 
Sogloutiront  la  \illo  sous  lour  masse.  Les  esprit-  pihnilifs  do  nos 
Btees  nrent,  dans  la  mine  do  ftette  ville,  an  chatimenl  du  oiel.  mais 
aujourd'hui,  plus  eolairos.  nous  no  reneontrons  la  que  la  premiere 
manifestation  historiquo  d  un  phennmone  encore  sensible  do  nos 
jours. 

Au  milieu  do  cello  double  action,  comment  so  eoiuporlo  le  littoral 
que  nous  6tudions?  M.  Eliseo  lleclus  allirme  ot  a  pros  lui  M.  do  Lap- 
paront  ropote  que  sur  les  plages  du  Croi-ic  on  constate  des  preuvos 
manifestos  d'oxhau— emont.  Sans  nier  le  fait  qui  nous  parait  au 
moins  doutou\,  nous  nous  bornerons  a  dire  que  nous  n'avons  rien 
rencontre  do  concluant.  Le  mou\emont  qui,  anterieuremen't  a  notre 
ere.  a  fail  emerger  les  terres  sous-marines,  s'il  n'est  pas  complete- 
ment  enraye,  esl  consid6rablemen1  amoiiidri  el  rien.  dans  nos  re- 
cherches.  no  nous  a  pormis  don  etablir  la  persistence.  Le  niveau 
des  marges  qu'il  esl  facile  do  suivre  au  milieu  des  marais  salants. 
no  nou-  semblo  pas  avoir  vario  ot  aucuno  lerrasso  d'erosion  netto  ot 
continue  n'apparait  au  bord  do  la  mer. 

Les  dunes  occupent  bien,  il  est  vrai.  dos  cspaces  acquis  a  la  torre 
forme  ot  gagnes  sur  1'Ooean:  ma  is  ce  quo  nous  avons  dit  a  propos 
do  la  formation  do  cos  eollines  no  pormet  pas  d'en  deduiro  one  preuve 
en  favour  du  soulevoment  do  la  eontree.  puisquo  I'accumulation  des 
debris  de'tritiques  sous  t  action  des  vents  produit  non  seuloment  les 
monticules  mais  contribue  aussi  a  I'exhaussomenl  du  sol.  Si  les 
assises  solid,  s  continuent.  par  un  mouvement  tres  lent,  leur  marche 


ascensionnelle,  e'est  aux  ages  futurs  qu'il  appartienl  do  lo  constater 
car  cos  oscillalions  no  peuvent  ('Ire  perceplibles,  si  elles  existent  et 
dans  les  conditions  actuelles,  qu'au  bout  de  longues  annexes. 

Do  I <>ii I  ce  qui  precede,  il  est  facile  do  conduce  que  l'aclion  rrea- 
trice  do  I'Oceaii  lend  a  comblor  les  criques  el  les  baies  ;  peul-elre 
sans  le  couranl  du  trait  cotle  modification  serait-eilo  deja  accomplie, 
peul-elre  la  baie  du  Pouliguon  et  la  rade  du  Croisic  n'existcraient- 
elles  plus  I  Quoi  qu'il  en  soit j  on  pout  pre*voir  le  momenl  ou  la  com- 
munication actuelle  n'existant  plus,  do  nouveaux  sables,  do  noiivolles 
vases  viendront  lentemenl  remplir  les  depressions  existantes  et  faire 
reculer  la  inn-  jusqu'a  la  ligne  des  caps,  <■<■  qui  entrainerait  la  dis- 
parition  des  ports  du  Croisic  et.  du  Pouliguon.  Rien  que  cos  fails  ne 
soienl  pas  a  la  \eille  de  se  prod  u  ire,  Ions  les  a  us  on  pent  constater 
raugmontation  des  apports  do  l'Oc^an  et  en  suivrc  les  progres  inces- 
sants.  El  [lourlanl  le  rcmedo  serait  facile.  En  arriere  des  deux  ports 
que  nous  venous  de  eilor,  les  marais  formont  un  bassin  considerable 
que  Ton  pourrait  former  et  qui  servirait  a  retenir  les  eaux  pour  pro- 

duire,  a  un  i  enl  d6terrnin6,  une  chasse  qui,  dirige"e  convenable- 

ment,  permettrail  de  butter  contre  les  influences  nuisibles.  Mais  l'in- 
souciance  est  grande  sur  le  littoral,  l'ignorance  est  profonde  ;  on  vit 
coinme  onl  vecu  les  aneetres,  sans  s'inquietcr  de  l'avenir,  sans  se 
douter  que  rien  n'est  eterncl  et  que  les  cotes  d'aujourd'bui  disparai- 
tronl  ou  se  modilieront  comme  tant  d'autres  avant  elles. 

G.  MOREAV, 
Ingenieur  des  Mines, 
Anci:n  Eleve  de  I'Ecole  Pobjtcchnique 


ART  MILITAIRE 

CROISEUR  CUIRASSE  «  NARCISSUS  »  DE  LA  MARINE  BRITANNIQUE 

Nous  avons  donne  dans  le  numero  du  2  octobro  dernier  (l)  un 
apercu  des  croiseurs  de  la  marine  britannique  ;  le  dernier  type,  di- 
sions-nous,  est  celui  de  YOrlando,  croiseur  cuirasse  partiellement,  et 
sur  les  plans  duquel  six  autres  ont  ete  mis  en  cbantier.  L'Orlando  a 
e"te  mis  a  l'eau  le  3  aout  de  l'annee  derniere.  On  vient  d'en  lancer  un 
autre,  lo  Xnrcisms,  le  13  decembre,  a  Hull,  dans  les  cbantiers  de  la 
Compagnie  Earle.  La  "description  que  nous  avions  faite  de  ces  puis- 


de  la  flottaison.  Elle  s'appuie  sur  un  mateias  en  teck  de  15  centime- 
tres d'epaisseur,  relie  a  un  borde  en  tole  de  25  millimetres.  Le  pont 
cuirasse"  regne  sur  toute  la  longueur  du  navire ;  mais  il  n'a  ni  la 
m&ne  disposition,  ni  la  meme  epaisseur  dans  la  pai  tie  blindee  et 
dans  la  partie.  non  blindee  Dans  la  premiere  partie  il  est  borizontal 
et  vient  affleurer  la  partie  superieure  de  la  cuirasse  (fig.  3) ;  il  a 
5  centimetres  d'epaisseur,  en  deux  plaques  do  25  millimetres.  Vers 
les  extre.mil.es  aon  blinders,  il  est  compose'  d'une  partie  horizontale 
rent ra!i',  et  de  deux  parlies  inclinees  a  30°,  de  telle  sorte  qu'il  vient 
en  abord  aboutir  au  can  inferieur  du  blindage  et  prolonger  ainsi  la 
chaise  de  cuirasse.  11  reste  done  aux  points  aa  a  I  arriere,  bb  a  l'a- 
vanl  dig.  1),  un  vide  triangulaire  abc  (fig.  3),  qu'on  ferme  avee  une 


—  
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Coupe,  aa-dessus  du  pont.  cuirasse 

Fig.  \,  2,  3  ct  4.  —  Croiseur  cuirassg  Narcissus  (details). 
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sants  croiseurs,  etant  un  peu  trop  succincte,  et  contenant  quelques 
incorrections  relativemcnt  au  pont  cuirasse,  nous  aliens  la  reprendre 
avec  plus  de  details,  et  a  l'aide  de  quelques  figures. 
Les  dimensions  principalos  sont  : 


Longueur  entre  perpendiculaires   91™  V\ 

Largcur   17  07 

Creux  d<:  la  ligne  droite  des  baux  du  pont   II  28 

Tirant  d'eau  moyen  en  charge   6  40 

Deplac-ment  corrcsponilant  (approximalif)   5.000  tonnes. 

Vitesse  probable  au  tirage  force   18  a  19  nueuds. 


La  cointure  cuirass^e  a  61  metres  de  longueur  et  protege  les  ma- 
chines, les  chaudiores,  les  soutes  a  poudre  et  a  obus  et  le  servo-mo- 
teur.  Elle  est  formee  de  plaques  mixtes,  for  et  acier,  et  a  25  centi- 
metres d'epaisseur.  Sa  hauteur  totale  est  de  lm  G8,  dont  0m  ib'  au-dessus 
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plaque  de  16  centimetres  d'epaisseur,  non  matelasseo,  mais  forternent 
etanconnee  par  des  contreforts. 

Un  blockhaus  ou  abri  du  commandant  renferme  toutes  les  instal- 
lations nceessaires  a  celui-ci,  pour  qu'il  puisso,  de  la.  donner  ses 
ordres  aux  mecaniciens,  aux  timonniers,  aux  canonniers,  etc.  Ce 
blockhaus  est  protegC  par  des  plaques  Compound  de  30  centimetres. 

La  coque  en  acier  Siemens-Martin  est  divis6e  en  tOO  compartiments 
etancbes.  Un  double  fond  (fig.  3)  s'elend  sur  toute  la  partie  de  la 
carene  correspondant  aux  mirdunes  et  aux  cbaudieres.  Ces  appareils 
occupent  quatre  compartiments,  sopares  par  une  cloison  longitudi- 
nale  [ilact'e  dans  l  axe.  et  une  cloison  transversale  outre  la  chambre 
des  machines  et  celle  des  cbaudieres.  Machines  et  chaudieres  sont 
prot^g^es  par  une  couche  de  cbarbon  de  lm  58  de  profondeur,  et  en 
abord  de  laquelle  regnent  des  compartiments  vides  et  etanches.  Entre 
ces  compartiments  et  le  blindage  vient  ensuite  une  coursivc  qui 
permet  de  communiquer  entre  l'avant  et  I'arriere,  et  qu'on  appelle 
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passage  dos  ailes  (wing  passages).  Au-dessus  du  pont  blinde,  on  voit 
(fig.  2)  les  scutes  laterales  et  transversa les  de  charbon.  Elles  entourent 
completement  les  machines  ct  les  chaudieres.  Les  soutcs  lat6rales  sont 
divisees  en  10  tranches  de  3,n  05  de  longueur  dont  6  au-dessus  des 
chaudieres  et  4  au-dessus  des  machines. 

Les  soutes  aux  poudres  sont  dans  la  cale  dans  l'axe,  immediate- 
ment  en  avant  et  en  arriere  des  machines  et  des  chaudieres.  En  ahord 
de  ces  soutes  sont  les  provisions,  les  appareils  pour  leclairage  eTec- 
trique,  les  tunnels  des  arbres  d'helices,  etc. 

On  a  place  sur  la  plate-forme  qui  recouvre  les  soutes  a  poudre,  les 
soutes  a  obus,  celles  a  eau-de-vie,  les  munitions  pour  les  torpilles,  etc. 

L'armement  se  compose  de  deux  canons  de  22  tonnes,  du  calibre 
de  234  millimetres,  et  de  dix  canons  de  15  centimetres,  du  poids  de5 
tonnes,  plus  six  canons  Hotchkiss  a  tir  rapide,  de  57  millimetres,  dix  de 
37  millimetres,  de  nombreuses  pieces  de  campagne  et  d'embarcation, 
et  de  huit  postes  pour  le  lancement  de  torpilles,  dont  quatre  au- 
dessus  de  l'eau  et  quatre  au-dessous. 

Les  pieces  de  23i  millimetres  sont  plaeees  sur  les  espaces  de'couverts 
de  l'avant  et  de  l'arriere,  comme  sur  la  Esmeralda,  avec  un  champ 
de  tir  de  240°.  Les  dix  autres,  dont  quatre  en  encorbellement,  ont  un 
champ  de  tir  de  120°.  D'apres  Y  Engineering  du  17  decembre,  cet  arrne- 
ment  serait  un  peu  modilie  sur  le  Narcissus,  en  ce  sens  que  les  deux 
canons  de  22  tonnes  seraient  remplaces  par  un  seul  canon  place  a 
l'avant,  de  2o4  millimetres.  Nous  pensons  que  c*est  une  nouvelle 
bouche  a  feu,  non  encore  essayee,  daus  laquelle  le  tube  est  forme 
de  deux  epaisseurs,  rev£tu  d'un  mince  manteau  allant  de  la  chambre 
a  poudre  jusqu'a  mi-longueur  du  tube.  Les  canons  de  234  millimetres 
sont  aussi  d'un  nouveau  modele,  destine  d'abord  aux  cuirasses  Impe- 
rieuse  et  Warspite.  On  a  fait  quelques  essais  de  tir  sur  Y  Imperieuse, 
pour  experimenter  le  canon  et  l'afiut.  On  a  trouve  que  le  chargement 
n'^tait  pas  u>mv.  rapide,  le  plus  petit  intervalle  qu'on  ait  obtenu 
entre  deux  coups  a  ete  de  4  minutes  23  secondes.  On  devait,  d'apres 
cela,  modifier  le  mode  de  chargement. 

Les  canons  a  tir  rapide  de  57  millimetres  sont  places  dans  la  bat- 
terie ;  ceux  de  37  millimetres  sont,  partie  dans  la  batterie  et  partie 
sur  les  hunes  des  mats,  qui  ne  sont  que  des  mats  militaires  (jury- 
masts).  Les  postes  des  torpilles  au-dessus  de  l'eau  se  trouvent  imme- 
diatement  a  l'avant  et  a  l'arriere  des  soutes  transversales  de  charbon. 

Les  dimensions  des  cylindres  etla  course  des  pistons  sont  les  memes 
sur  ['Orlando  et  sur  le  Narcissus,  bien  que  les  machines  sortcnt  de 
deux  usines  ditlerentes,  celle  de  Yarrow-on-Tyne  et  celle  de  Earle,  a 
Hull.  Ces  diametres  sont  0m914  pour  celui  a  haute  pression,  l,n321 
pour  le  moyen,  lm981  pour  celui  a  basse  pression  ;  la  course  est 
de  lm06". 

On  a  prevu  110  tours  pour  8  500  chevaux  et  18noeuds;  on  espere 
developper  9  000  chevaux  avec  le  tirage  force  et  atteindre  19  nceuds. 

Les  chaudieres  ont  5m 33  de  longueur  et  4m  42  de  diametre  ;  il  y  a  a 
chaque  bout  trois  foyers  ondules.  Elles  travaillenla  une  pression  de  9k15. 

Les  helices,  en  bronze  ii  canon,  ont  un  diametre  de  4'"  42. 

E.  Lisbonne, 

Direc'.eur  d's  Constructions  novates,  en  relrai'e. 


ETUDES  ECONOMIQUES 


L'IMPOT 

11  n'y  a  qu'un  impot  parMt,  l'impot  volontaire.  Ce  sera  le  seul 
qiiand  nous  serons  arrives  a  un  etat  social  ou  chacun,  se  rendant  un 
compte  assez  precis  des  services  qu'il  regoit  de  la  collectivity,  aura  en 
meme  temps  une  moralite  suflisante  pour  participer  aux  besoins 
communs,  au  prorata  de  ses  ressources.  Mais,  comme  il  faut  bien 
reconnaitre,  helas  !  que,  pendant  de  longues  annees  encore,  quantite 
de  gens  auront  pour  preoccupation,  non  de  payer  ce  qu'ils  doivent  a 
l'Etat  ou  a  la  commune,  mais  de  faire  acquitter  leur  quote  part  par 
leur  voisin  ;  l'impot  doit  avoir  un  caraetere  coercitif.  Tout  proce'd6 
fiscal  est  done  emprcint  de  quelque  violence,  car  il  a  pour  but  d'ob- 
tenir  des  ressources  que  chaque  contribuable  pr6fererait  garder  pour 
soi-meme. 

Mais  est-il  indifferent  que  les  impots  aient  telle  ou  telle  forme?  Je 
sais  qu'uneecole  r6"cente  pretend  que  du  moment  qu'un  impot  exisle, 
il  est  bon  ;  la  prescription  change  en  vertu  tous  ses  vices  origi- 
naires.  C'est  l'exole  de  la  resignation  fataliste.  Comprehensible  dans 
les  civilisations  qui  confondent  l'immobilite  avec  l'ordre,  elle  est  un 
anachronisme  dans  notre  milieu  devolution. 

Quoi !  le  genie  scicntifique  et  industriel  multiplierait,  depuis  un 
siecle,  toutes  ses  ressources,  tous  ses  efforts,  pour  abreger  le  temps, 
raccourcir  l'espace,  £conomiser  centime  par  centime  sur  les  frais  de 
production,  et  peu  iinporterait  que  le  genie  fiscal  vint  se  placer  en 
travers  avec  ses  vieux  procedes,  ses  formalites  du  moyen  age,  son 
inquisition,  s'attachant  a  chaque  produit,  le  suivant  partout,  fermant 
les  ports,  les  vines,  intervenant  a  tout  instant  dans  le  prix  des  ma- 
tures premieres  et  des  produits,  mettant  son  poids  formidable  dans 
un  des  plateaux  de  chaque  balance  commerciale,  constiluant,  d'une 
maniere  plus  ou  moins  inconsciente,  des  privileges  ici.  des  spoliations 
la,  en  negation  constante  avec  le  principe  de  la  liberte  du  travail  ! 

Nul  ne  peut  nier  les  vices  des  impots  indirects,  impots  qui  frappent 
les  diverses  manifestations  de  l'activite'  humaine  au  moment  de  la 
transmission  des  choses  ou  des  personnes,  tandis  que  les  impots 
directs  sont  assis  sur  des  situations  normales  et  permanentes ,  avec 
roles  arretes  pour  un  exercice. 

Qu'on  examine  tous  les  arguments  invoques  en  faveurdes  premiers, 
et  on  n'en  trouvera  qu'un  :  ils  ont  pour  but  de  manager  la  suscepti- 


bility du  contribuable  en  le  t'aisanl  payer  sans  qu'il  s'en  apercoive. 
Leur  hypocrisie  est  leur  seule  vertu.  C'est  l'impot  Tartuffe  qui  s'ins- 
talle  dans  le  prix  de  la  marchandisc  et  si  bien  que,  ne  laissant  sou- 
vent  de  place  ni  au  producteur  ni  au  consommaleur,  il  la  d£vore 
elle-mfime. 

Comment  en  serait-il  autrement  pour  qui  connait  l'invincible  et 
legitime  passion  de  1'acheteur  pour  le  bon  marched?  Avec  la  somme 
dont  il  dispose,  il  veut  se  procurer  la  plus  grande  quantite  d'utilites 
possible.  Si  le  fisc  intervient,  son  pouvoir  d'achat  se  contracte.  La 
consommation  de  la  plupart  des  objets  frappfe  par  les  lois  iiscales  de 
1872  et  de  1873,  loin  de  suivre  l'accroisscment  qu'elle  avait  eu  pen- 
dant les  annexes  anterieures  a  1869,  a  flechi  au-dessous  de  cette 
annte,  deduction  faite  des  provinces  perdues,  et  n'a  repris  son  ancien 
niveau  que  vers  1877.  C'est  une  stagnation  de  huit  annexes,  dont  nous 
ressentons  encore  les  consequences  aujourd'hui. 

Les  legislateurs  d'alors  conimirent  cette  faute  de  faire  supporter  par 
les  impots  indirects  tout  le  poids  de  la  guerre  el  de  refuser  de  s'adresser 
aux  contributions  directes.  Ils  n'en  aggraverent  qu'un,  les  patentes  de 
00  centimes  d'abord,  reduites  plus  tard  a  43;  puis  ils  etablirent  la  taxe 
de  3  %  sur  les  valeurs  mobilities,  lis  voulurent  ignorer  la  contri- 
bution fonciere.  la  contribution  des  portes  et  fenStres  et  la  contribu- 
tion inobiliere.  lis  frapperent  ainsi  le  commerce,  1'industrie,  lebesoin, 
l'association,  l'activite  sous  toutes  ses  formes  :  ils  ne  toueherent  pas 
a  la  fortune. 

Alors,  nous  arrivons  a  un  resullat  bizarre  :  d'un  cote,  un  principe 
de  droit  public,  affirme"  par  la  chartc  de  1814  et  la  Charte  de  1830 
comme  par  la  Declaration  des  droits  de  l'homme  et  la  Constitution 
de  1848,  la  proportionnalite  de  l'impot  aux  ressources,  et,  de  l'autre 
cole,  une  pratique  de  plus  en  plus  en  contradiction  avec  ce  principe. 
Si  nous  prenons  le  cbiffre  100  comme  point  de  depart  sous  le  Consu- 
lal  et  le  Premier  Empire,  nous  voyons  que,  pour  les  contributions 
directes,  il  est  devenu,  en  1885,  en  fonds  generaux.  142,  avec  les 
centimes  speciaux,  218,  tandis  que,  pour  les  contributions  indirectes, 
il  est  devenu  659.  Si  nous  choisissons,  parmi  ces  dernieres,  les  impots 
de  consommation,  non  compris  les  octrois,  nous  constatons  qu'il  est 
devenu  1300! 

Dans  une  elude  aussi  rapide,  je  ne  puis  que  poser  les  jalons  qui 
me  paraissent  indispensables  pour  l'orienlation  de  la  reforme  fiscale. 
Une  fois  accepted,  la  route  est  toute  tracee. 

1°  L'impot  doit  etrc  de  quotit6  et  non  de  repartition.  La  repartition 
a  pour  consequence  de  fixer  a  tout  jamais  les  inegalites  les  plus  cho- 
quantes.  Pour  la  contribution  fonciere,  par  exemple,  46  departements 
paient  en  trop  11157  000  francs,  tandis  que  41  departements  les 
paient,  en  moins.  Un  departement  paie  1  centime  par  franc  de  son 
revenu  imposable;  un  autre  8  centimes.  De  pare  ils  fails  suffisent  pour 
demontrer  la  necessite  de  renoncer  a  ce  mode  caduque  de  fiscalite, 
derive  du  tribut  antique. 

2",  L'impot  doit  etre  reel  el  non  personnel.  Ce  principe,  affirme  par 
les  Etats  generaux  a  diflerentcs  epoqucs,  par  Bodin  dans  son  livre  de  la 
Republique  en  1577,  fut  la  base  de  la  reforme  fiscale  de  la  Revolution. 

Ce  serait  une  singulierc  maniere  de  c£16brer  le  Centenaire  de  la 
Revolution  que  de  retablir  en  ce  moment,  comme  le  proposenl  nombre 
de  personnes,  le  systeme  fiscal  contre  lequel  elle  s'est  faite!  Nous 
maintenons  que  l'impot  doit  ignorer  le  propri6taire  et  ne  connaitre 
que  Fobjet  imposable  :  toucher  la  chose  et  non  la  personne.  Nous 
sommes,  en  cela,  non  seulement  d'accord  avec  la  tradition  de  la 
Revolution,  mais  encore  avec  revolution  6conomique  de  Fhumanite 
qui  a  affranchi  de  plus  en  plus  riionime  de  la  glebe  de  sa  propriete, 
en  invcnlant  les  titres  au  porteur,  les  societes  anonymes.  L'impot, 
aussi,  doit  elre  anonyme. 

3°  Non  seulement  au  point  de  vue  delajustice,  mais  encore  au  point 
de  vue  de  la  prevoyance  la  plus  terre  a  lerre,  le  fisc  doit  epargner 
la  richesse  en  formation  et  ne  trapper  que  la  richesse  acquise.  II  y  trou- 
vera son  compte,  car  le  credit  qu'il  donne  est  le  capital  del'avenir! 

Maintenant  que  ce  mot  est  prononce,  les  principes  ci-dessus  etant 
etablis,  nous  sommes  a  l'aise  pour  aborder  le  parallfele  entre  l'impot 
sur  le  revenu  et  l'impot  sur  le  capital. 

D'abord,  ecarlons  toute  querelle  de  mots  :  il  ne  s'agit  pas  de 
savoir  si  le  contribuable  pay  era  son  impot  avec  son  revenu  ou  avec 
son  capital.  11  s'agit  de  determiner  l'assiette  de  l'impdt. 

Mais  qu'est-ce  que  le  revenu  ?  Sa  definition  n'en  est  pas  facile. 
«  Ce  que  touche,  dites-vous,  un  homme  en  365  jours.  »  Voila  un 
speculateur  qui  aim  terrain  dont  il  ne  louche  pas  un  sou  et  dont  la 
plus-value  s'accroit  chaque  jour.  Fait-elle  ou  ne  fait-elle  pas  partie 
de  son  revenu?  Pour  supprimer  ces  difilcultes,  dans  le  systeme  du 
Classensleuer  ct  de  YEnhommensteuer  allemands,  de  l'impot  sur  le 
revenu  en  Autriche,  de  l'impot  sur  la  richesse  mobiliere  en  Italie, 
le  lisc  va  trouver  chaque  contribuable,  lui  demande  :  «  Quelles  sont 
vos  ressources,  vos  charges,  vos  dettes,  celles  de  votre  femmc  et  de 
vos  enfants?  pour  combien  ont-ils  de  cadeaux  au  premier  de  Pan? 
Voila  votre  declaration!  Bien.  Maisje  n'y  crois  pas,je  vous  taxe  a  tant 
Vous  en  appellerez,  si  vous  voulez,  devant  les  commissions  de  revision 
auxquelles  vous  devoilerez,  avec  preuves  a  l'appui,  vos  plus  secretes 
affaires  ».  Tel  esl  l'impot  veritable  sur  le  revenu.  C'est  l'impot  personnel 
dans  ce  qu'il  a  de  plus  odieux.  Parce  que  l'exercice  serait  trans- 
porte.  de  chez  le  debitant,  dans  chaque  famille,  en  vaudrait-il  mieux? 

Bien  imprudents  sont  les  protagonistes  de  cette  forme  de  fiscalite 
dans  un  pays  comme  la  France,  ou  le  sentiment  de  l'egalite  n'est 
pas  toujours  assez  degag£  d'un  sentiment  moins  pur,  l'envie,  ou  les 
passions  et  les  haines  politiques  ne  manqueraient  pas  d'intervenir 
si  l'impot  visait  nominalement  telle  ou  telle  personne. 

II  est  vrai  que  l'Assemblee  nationale  avait  assis  ses  trois  contri- 
butions directes  sur  les  revenus  :  la  propriete  fonciere  sur  le  revenu 
net,  {'experience  a  prouve  l'impossibilite  de  le  determiner;  la  con- 
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tribution  mobilieresur  un  revcnu  suppose  d'apros  le  taux  du  loyor ; 
Its  patentes  sur  le  taux  du  lover  et  d'apros  lo  milieu  dans  loquol  il 
se  trouve.  Tens  f«  s  proecdcs  devaluation  onl  pour  lad  do  determiner, 
d'une  maniere  plusou  moins  precise,  [this  mi  nioins  arbitrairc,  le 
revenu,  inais  sans  inquisition,  sans  onqucle,  sans  concentration  sur 
la  tt'tf  d'uno  porsonne  tlo  la  totalite  do  son  rovonu,  quolque  diffe- 
rentes  tpi'en  puissent  etre  los  sources.  Cost  un  iinnot  reel. 

Cos  modes  devaluation  onl  »'tt;  eondamnos  par  la  pratique.  Entrc 
lo  sjslome  tlo  l'imptM  sur  le  rovonu  ol  do  l'impot  sur  lo  capital,  il  no 
reste  plus  qu'une  question  :  le  mode  devaluation  do  la  richesse.  M.  do 
Parieu,  dans  son  -rami  TraiU  des  imp6ts  (t.  I.  p.  i<»2),  M.  Leroy- 
Beauiieu  lui-niGmo,  roeonnaissent  qu'il  est  phis  facile  do  deter- 
ininor  la  valour  venale  que  lo  rovonu  not  d'uno  propriety.  Quantito 
do  propriotos.  qui.  d'apros  la  loi  tlo  I  an  VII,  tchappent  a  pen  pros 
completement  a  l'impot,  los  pares,  les  jardins,  onl  des  revenus  dc 
jouissanco  dont  il  est  aussi  impossible  tie  nicr  1'importanco  quo  d'en 
determiner  lo  taux.  Do  plus  la  richesse  d'un  pays  se  mcsuro  par  la  induc- 
tion tin  taux  do  son  rovonu  et  la  plus-value  tie  son  capital.  Par  evem- 
ple.  on  1831,  dans  YEnquc'te  agricole,  la  valour  tlo  la  propriety  non  batic 
est  estimee  a  66696  millions,  lo  taux  de  l'inloret  a  ±  fr.  «J9;  en  187!)-1S8:{, 
la  valour  de  la  memo  propriote  est  estimee  a  91  500  millions,  le  taux 
de  l'inloret  n'est  plus  que  tie  2,87  :  le  taux  de  rinteret  a  done 
diniinue  de  4  %  tandis  que  la  valeur  a  augmente  de  27  10  %. 
Leqnel  vaut  le  mieux :  asseoir  l'impot  sur  une  base  retractile  ou 
sur  une  base  extensible?  Je  signale  I'importance  dc  ce  premier  point 
a  ceux  qui,  jugeant  de  l'impot  sur  le  capital,  par  ce  mot,  ont  une 
tendance  a  condamner  le  systeme  de  M.  Menier,  sans  le  connaitre. 

M.  Menier  avait  voulu  atteindre  ce  triple  resultat  :  degager  la  cir- 
culation ;  trapper  la  richesse  aequise,  et  non  la  richesse  en  formation. 
Frapper  le  revenu  a  sa  source  au  lieu  d'essayer  de  le  rattraper 
dans  ses  diverses  manifestations.  Y  est-il  parvenu  avec  l'impot  sur 
le  capital  dont  il  a  le  premier  donne  la  formule  sciontififjue?  Un 
expose"  rapide  de  son  systeme  repondra. 

II  y  a  deux  sortes  de  capitaux  :  ceux  qui  ne  peuvent  produire 
d'utihte  qu'en  conservant  lour  identity  :  ceux  qui  ne  peuvent  pro- 
duire d'utilite  qu'en  la  perdant.  Les  premiers sont  les  capitaux  fixes: 
le  sol,  les  mines,  les  constructions,  les  machines,  les  voitures,  les 
animaux  servant  a  1'exploitalion,  les  ustensiles  de  menage,  les 
meubles.  los  objets  d'art.  Les  seconds  sont  :  les  matieres  premieres, 
les  marchandises  destinies  au  commerce,  la  monnaie. 

Dans  le  systeme  Menier,  l'impot  ne  doit  porter  que  sur  la  valeur 
venale  de  capitaux  fixes.  11  fait  credit  au  capital  circulant.  C'est  la 
moilleure  maniere  d'augmenter  le  capital  fixe,  car  tout  capital  cir- 
culant a  une  tendance  a  se  convertir  tot  ou  tarcl  en  capital  fixe.  Or, 
(  'est  de  la  puissance  du  capital  fixe  que  depend  l'intensite  de  la  pro- 
duction. L'impot  ne  doit  done  jamais  se  dresser  comme  une  barriere 
devant  le  capital  circulant,  au  moment  de  ses  diverses  transfor- 
mations :  car,  plus  vite  elles  s'accompliront,  plus  vite  le  capital  fixe 
augmentera. 

Bien  plus,  il  ne  tient  qu'au  possesseur  du  capital  fixe  d'operer  lui- 
meme  son  propre  dt?grevement.  II  est  frappe"  dans  une  proportion 
de  x.  II  s'eftorce  d'elever  le  produit  de  son  capital  de  maniere  a 
recouvrer  l'impot.  La  loi  de  l'offre  et  de  la  demande  regie  la  pro- 
portion dans  laquelle  il  peut  1'elever.  L'impot  sur  le  capital,  au  lieu 
d'entraver  la  consommation  et  la  circulation  ,  surexcitera  la  pro- 
duction. De  plus,  la  consommation  n'etant  plus  arretee  par  l'impot, 
la  demande  devient  plus  considerable,  et  l'epargne  n'etant  plus 
absorbee  preventivement  par  l'impot,  se  transforme  rapidement  en 
instrument  de  production. 

—  Vous  frappez  l'outil?  dit-on. 

—  Oui,  mais  ce  systeme  assure  la  liberie  de  l'outil. 

Et  ce  n'est  pas,  dans  le  Genie  Civil,  a  coup  sur,  que  j'ai  besoin 
de  prouver  que  cette  liberty  est  la  condition  meme  du  progres  eco- 
nomique  (').  Yves  Guyot. 

Note  de  la  Redaction. 

Le  Genie  Civil  a  accueilli  Particle  de  M.  Yves  Guyot  avec  un  empressement 
que  justifient  la  competence  incontestee  de  Pauteur  sur  les  questions  econo- 
miques,  et  la  valeur  meme  de  cette  etude.  Toutefois  la  Redaction  entend 
laisser  a  l'honorable  auteur  la  responsabilite  de  ses  premisses  et  de  ses  conclu- 
sions, sur  lesquelles  de  bons  esprits,  tels  que  MM.  Leon  Say  et  Paul  Leroy- 
Beaulieu,  pour  n'en  pas  citer  d'autres,  font  d'expresses  reserves. 

Le  Genie  Civil  est  une  tribune  ouverte  a  la  discussion  sur  les  questions 
qui  ne  sont  pas  encore  resolues  par  le  commun  accord  des  maitres.  Celle  de 
1  assiette  de  l'impot  est  du  nombre  et  prend  a  Pheure  pr^sente  un  caractere 
marque*  d'actualite.  qui  nous  a  fait  saisir  sans  hesiter  1  occasion  d'ouvrir  le 
debat  devant  nos  Iecteurs  Nous  donnerons  volontiers  la  parole  a  ceux  qui 
voudront  contredire  ou  appuyer  la  these  de  M.  Yves  Guyot,  a  la  condition 
qu'ils  se  placeront,  comme  il  Pa  fait  lui-meme,  sur  le  terrain  de  la  recherche 
desinteressee  et  scientifique  de  la  verite  et  non  sur  celui  de  la  politique  milt 
tante  et  agressive  qui  verrait  dans  l'impot  un  moyen  d'opprirner  telles  classes 
au  profit  de  telles  autres. 


VARIETES 

METHODE  SIMPLE  POUR  LE  TRACE  DES  JOINTS 
dans  les  voutes  elliptiques. 

On  ne  peut  se  servir,  pour  le  trace  des  joints  dans  les  voutes  ellip- 
tiques. surtout  lorsqu'il  s'agit  des  epures  de  grandes  dimensions,  que 
les  appareilleurs  dressent  sur  les  chantiers,  d'une  construction  quel- 

<i>  Voir  pour  les  details.  Theorie  el  application  de  l'impot  sur  lc  capital  par  Menier. 
—  L'impCl  tur  le  revenu.  liapport  a  la  commission  du  budget  par  Yves  Guyot, 
publie  en  volume  ic-l8»  chez  Guilhiumin. 


conque  de  la  normale  h  ['ellipse.  Une  telle  construction  peut,  pour 
ainsi  dire,  6tre  variec  ;i  I'infini.  mais  olio  doit,  roniplir  oerlayies  con- 
ditions particulieres  pour  avoir  une  valeur  pratique.  Elle  doit  d'abord 
ct.ro  aussi  simple  quo  possible,  ne  coinporter  tju'u ne  operation  gra- 
phique  r^duite  au  minimum  du  travail  nerossaire  ;  elle  iloit  ensnile 


Fig.  i. 

tenir  dans  un  espace  aussi  restreint  que  possible,  exclure  par  son 
essence  meme  les  prolongements  de  trace  au  dekl  des  limiles  dc 
Vepure.  On  rcconnaitra  que  lo  procede  suivant  repond  bien  a  ses 
caracteres. 

Soient  Ml5  M2,  M3)...  M7  (fig.  1)  les  points  du  quart  d'ellipse  AB  par 

ou  il  s'agit  de  tracer  les  joints,  e'est- 
a-dire  les  normales  a  l'ellipse. 

Les  tangentes  aux  sommets  A  et 
B  se  coupant  en  C,  tirons  les  droites 
AB  et  OC. 

Les  perpendiculaires  a  OA  menees 
par  les  points  M.,,  M2,  M3...  M7  emi- 
nent la  droite  OC  aux  points  L,,  L2, 
L3,...  L7. 

Les  perpendiculaires  a  AB  menees 
par  les  points  L,,  L2,  L3,...  L7  cou- 
pent  l'axe  OA  aux  points  Nt,  N,, 
N3,...  N7.  Les  droites  Mj  N,,  M.>,  No, 
M3  N3,...  M7  N7  sont  les  normales 
chercnees. 
La  justification  de  ce  proc6d6  est 
FlG.  2_  des  pius  simples.  Soit  MN  la  nor- 

male a  l'elhpse  au  point  M.  Du  point 
N  abaissons  sur  la  droite  AB  la  perpendiculaire  NL,  qui  coupe  l'or- 
donne-e  MP  au  point  L. 
On  a,  en  vertu  d'une  propriete  bien  connue  de  l'ellipse 
PN  _  62 
OP  ~  a2 ' 

Les  triangles  PLi\  et  OAB  ayant  leurs  cotes  perpendiculaires  chacun 
a  chacun,  on  a  aussi 

PL  _  a 
PIN       b  ' 

Multipliant  ces  egalit^s  membre  a  membre ;  il  vient 
PL  _  _6 
OP  _  a  ' 

egalite  qui  montre  que  le  point  L  se  trouve  sur  la  droite  OC,  ce  qu'il 
fallait  demontrer. 

Maurice  d'Ocagne, 

hitjenieur  Jcs  Ponls  et  Chaussees. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFPICIELS 

EXPOSITION  DE  1889 
Comites  departemenlaux, 

[Suite'.) 

Par  arrete  en  date  du  6  novembre  188G,  lc  Ministre  du  Commerce  et  de 
Plndustrie,  Commissaire  general  de  PExposition  universelle  de  1889,  a  conslitue 
comme  suit  les  comites  departementaux  suivants  : 

CANTAL 

/°  Sous-comite'  de  I'arrondissemenl  d'Aurillac. 
MM.  Bastid,  depute.  —  Bideau,  president  du  tribunal  de  commerce.  — 
Cauanes,  senateur.  —  Chapsal,  fabricant.  —  D'Harainguieii  de  Qluncerot, 
conservateur  des  forets.  —  Delzons,  ancien  depute,  membre  de  la  cbambre 
consultative  d'agriculture  et  de  la  Societe  centrale  d'agriculture.  —  Degoul, 
proprietaire-agriculteur,  maire  de  Thiezac.  —  Deves,  senateur.  —  Du  Boys, 
Ingenieur  en  chef.  —  Garniek,  conseiller  d'arrondissement,  maire  dc  Raulhac. 
—  Gazard,  conseiller  municipal  d'Aurillac,  fabricant.  —  Le  mairf.  d'Aurillac 
ou  son  delegue.  —  Maisonobe,  adjoint  ait* -maire  d'Aurillac,  agriculteur.  — 
.Marty,  maire  de  Vezac,  membre  de  la  Societe  centrale  d'agriculture.  —  Palis, 
maire  de  Saint-Etienne-de-Maurs,  agriculteur.  —  Pebiez,  conseiller  municipal 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  3,  page  *9,  et  n»  7,  page  US. 
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d'Aurillac,  fabrieant.  —  Petit,  professeur  d'agriculture.  —  Picon  (Gabriel), 
membre  de  la  chauibre  consultative  d'agriculture.  —  Pouget,  president  du 
conseil  cFarrundissement,  membre  de  la  chambre  consultative  d'agriculture.  — 
Rames  (Jean-Baptiste),  vice-president  de  la  Sociele'  des  sciences  et  des  arts.  — 
Revel,  president  du  cornice  agricole  d'Aurillac,  membre  de  la  Society  centrale 
d'agriculture.  —  Revel,  conseiller  municipal  d'Aurillac,  fabrieant.  —  Robert, 
inspecteur  d'academie. 

2°  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Saint-Flour. 

MM.  Beaufils-Coste  (Alberti,  agronome.  —  Bert,  conseiller  general,  in- 
dustriel.  —  Blaud,  negociant.  —  Brioude,  conseiller  d'arrondissement,  maire 
de  Neuveglise.  —  Chanson,  depute,  agriculteur.  —  Faradesse-Chaubasse, 
juge  au  tribunal  de  commerce.  —  Galand,  president  du  cornice  agricole  de 
Saint-Flour.  —  Hugun,  agriculteur,  adjoint  au  maire  de  Saint-Flour.  —  Ma- 
lafosse,  conseiller  municipal,  industriel,  —  Prat,  agronome.  —  Rache, 
conseiller  general,  maire  dc  Massiac,  industriel.  —  Riol  (docteur),  maire 
de  Pierrefort.  —  Roussilhe,  conseiller  general  a  Chaudesaigues.  —  Servant, 
maire  de  Ruines.  —  Simon  (Gabriel),  negociant.  —  Vidal,  president  du  tri- 
bunal de  commerce. 

3"  Sous-comite'  de  I'arrondissement  de  Mauriac. 

MM.  Alsac,  conseiller  d'arrondissement ,  vice-president  du  cornice  agricole 
de  Saignes.  —  Bergeron,  maire  d'Anglards  de  Salers,  agriculteur.  —  Cal- 
vinhac,  conseiller  general,  president  du  cornice  agricole  de  Pleaux. —  Chansel, 
maire  de  Sainte-Eulalie,  ancien  negociant.  —  Clary,  conseiller  d'arrondisse- 
ment, maire  de  Moussages,  agriculteur.  —  Faure,  conseiller  d'arrondissement, 
veterinaire.  —  Geneix,  maire  de  Treinouille,  conseiller  d'arrondissement, 
agriculteur.  —  Guillaume,  consedler  general.  —  De  Laforce,  maire  de  Beau- 
lieu,  president  du  cornice  agricole  de  Champs.  —  Lascombes,  depute,  presi- 
dent du  cornice  agricole  de  Mauriac.  —  Layac,  maire  de  Salers.  —  Monteil, 
adjoint  au  maire  de  Trizac,  agriculteur.  —  Robin,  maire  de  Mauriac.  — 
Rouchy,  conseiller  d'arrondissement,  pharmacien.  —  Seroude,  president  du 
cornice  agricole  de  Riom,  negociant.  —  Tyssandier  d'Escous,  president  du 
cornice  agricole  de  Salers. 

4°  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Mural. 

MM.  Benoid,  president  du  cornice  agricole  de  Murat.  —  Bonnet  (Charles), 
president  du  cornice  agricole  d'AHanche.  —  Bouscarel,  agent-voyer  d'arron- 
dissement. —  Beyer,  conseiller  general,  maire  de  Condat.  —  Guibal,  con- 
seiller general,  maire  de  Murat.  —  Manhes,  instituteur  a  Murat.  —  Monteil, 
maire  de  Lugarde,  vice-president  du  cornice  agricole  de  Marcenat.  —  Tavel, 
inspecteur  primaire.  —  Valentin,  president  du  cornice  agricole  de  Marcenat. 

LOIRE-INFERIEURE 

/"  Sous-comiti  de  i'arrondissement  ds  Xanlcs. 

MM.  Abadie,  veterinaire,  chef  du  service  departmental  des  epizooties.  — 
Andouard,  directeur  de  la  station  agronomique  de  la  Loire-lnferieure,  secre- 
taire general  du  cornice  agricole  central.  —  Babin-Chevaye,  president  de  la 
chambre  de  commerce  de  Nantes,  administrateur  des  ateliers  et  chantiers  de 
la  Loire,  ancien  depute.  —  Berteaux.  artiste  peintre.  —  Bordillon,  Ingenieur 
civil,  adjoint  au  maire  de  Nantes.  —  Brisse,  ajusteur,  delegue  des  syndicats 
ouvriers.  —  Brissonneau  aine,  constructeur,  ancien  adjoint  au  maire  de 
Nantes.  —  Cleric eau,  president  de  la  Societe  des  architectes  de  Nantes.  — 
Cosse,  industriel,  membre  de  la  chambre  de  commerce  de  Nantes.  —  Courbe- 
baisse,  directeur  de  l'etablissement  national  de  la  marine  a  Indret.  —  Crouan 
(Fernand),  armaleur,  membre  de  la  chambre  de  commerce  de  Nantes.  — 
Dagault,  president  du  sjndicat  des  negotiants  en  grains  et  farines  de  Nantes. 
—  De  la  Barbee,  chef  de  division  a  la  prefecture.  —  Decroix,  menuisier, 
delegue  des  syndicats  ouvriers.  — Dore  (Philibert),  president  de  la  commission 
du  musee  municipal  de  peinture  a  Nantes.  —  Douet,  directeur  de  la  manufacture 
nationale  des  tabacs  a  Nantes.  —  Grignon-Dumoulin,  negociant,  ancien  adjoint 
au  maire  de  Nantes  —  Lebourg,  statuaire.  —  Lechat,  industriel,  ancien 
maire  de  Nantes,  membre  de  la  chambre  de  commerce  —  Leslas-Maurice, 
fabrieant  de  meubles  a  Nantes.  —  Lynier,  avocat,  president  de  la  Societe 
de  geographic  commerciale  de  Nantes.  —  Mekarski,  directeur  de  la  Compa- 
gnie  des  tramways  de  Nantes.  —  Meugy,  Ingenieur  en  chef  du  departement 
de  la  Loire-lnferieure.  —  Normand,  maire  de  Nantes,  membre  de  la  chambre 
de  commerce,  conseiller  general  industriel.  —  Orieux,  president  de  la  Societe 
academique  de  la  Loire-lnferieure.  —  Paon,  chapelier,  delegu6  des  syndicats 
ouvriers.  —  Pergeline  fils,  negociant,  armateur,  directeur  de  l'etablissement 
des  mines  de  Blanzy,  a  Nantes.  —  Pilon  (Eugene),  industriel.  —  Renaud 
(Paul),  constructeur  de  machines  agricoles.  —  Riom  (Alfred),  armateur,  nego- 
riant,  membre  de  la  chambre  de  commerce  de  Nantes.  —  Rivron,  vice-presi- 
dent de  la  chambre  de  commerce,  ancien  president  du  tribunal  de  commerce 
de  Nantes,  industriel.  —  Rouziou,  president  du  consed  des  prud'hommes.  — 
Sarrazin,  president  du  syndicat  des  marchands  de  vins  a  Nantes.  —  Serpe  u  e, 
industriel  a  Nantes.  —  Talvande,  president  du  tribunal  cle  commerce  de 
Nantes,  armateur. 

2°  Sous-comite  de  I'arrondissement  d'Ancenis. 

MM.  Besset,  directeur  des  mines  de  Montrelair-Mouzeil.  —  Doizy,  cons- 
tructeur de  machines  agricoles  a  Ancenis.  —  Rousseau,  maire  d'Ancenis. 

5°  Sovs-comite  de  I'arrondissement  de  Chateaubriant. 

MM.  Dupre,  constructeur  de  machines  agricoles  a  Chateaubriant. —  Gode- 
froy,  directeur  de  l'ecole  nationale  d'agriculture  de  Grandjouan.  — Grimault, 
maire  de  Chateaubriant,  negociant*. 

i°  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Paimbceuf, 

MM.  Ecomard,  proprietaire,  agriculteur,  maire  de  Sainte-Pazanne.  — 
Gariou,  maire  de  Paimbceuf.  —  Uerve  de  Beaulieu,  industriel  au  Pellerin 

5°  Sous-comite  da  I'arrondissement  de  Saint-Nazaire. 

MM.  Andrade,  Ingenieur  en  chef  de  la  Compagnie  generale  iransatlantique 
a  Saint-Nazaire.  —  Benoit  fils,  industriel  au  Pouliguen,  consedler  d'arron- 
dissement. —  Gog n el,  principal  du  college  de  Saint-Nazaire,  president  de  la 
Societe  de  g6ographie  commerciale  de  Saint-Nazaire.  —  David,  directeur  de 
l'usine  a  charbons  de  la  maison  Godard,  a  Saint-Nazaire.  —  Duval,  directeur 
de  l'usine  a  Gaz,  president  de  la  chambre  de  commerce  de  Saint-Nazaire.  — 
Fourchon.  negociant  a  Saint-Nazaire.  —  Gasnier,  maire  de  Saint-Nazaire, 
negociant.  —  Gourdon,  president  des  syndicats  ouvriers  a  Saint-Nazaire.  — 
Plancue,  directeur  de  l'usine  metallurgique  de  Trignac.  —  Robert,  direc- 
teur de  l'usine  metallurgique  de  Coueron.  —  Simon  (Fidele)  fils,  ancien  depute, 
proprietaire,  consedler  general.  —  Thevenet,  Ingenieur  en  chef  de  la  Societe 
des  ateliers  et  chantiers  de  la  Loire. 

Par  arrete  en  date  du  29  decembre  1886,  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'ln- 
dustrie,  Commissaire  general  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  a  constitue, 
comme  suit,  les  comites  d^partementaux  suivants  ■ 
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1°  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Foix. 
MM.  Artaud,  inspecteur  d'academie  a  Foix.  —  Barthe,  publiciste  a  Foix. 

—  Begue,  industriel,  fabrieant  d'aciers  a  Foix.  —  de  Bf.lliSsf.n,  president  du 
Conseil  d'administration  de  la  Societ6  des  thermes  d'Ax  a  Foix.  —  Clauda, 
inspecteur  des  forets,  a  Foix.  —  Delmas,  fabrieant  d'instruments  agricoles  a 
Niaux.  —  Di.sc.ola,  publiciste  a  Labastide-de-Serou.  —  Dresch,  docteur  me- 
decin,  president  de  la  Societe  des  sciences,  lettres  et  arts  de  l'Ariege.  —  Du- 
randeau,  filateur  a  Foix.  —  Espelette,  fabrieant  de  faulx  a  Niaux.  —  Garri- 
gou,  docteur-inedecin-eliimiste,  a  Tarascon.  —  L'Ingenieur  des  Mines  a  Vic- 
dessos.  —  Izard  (Severin),  fabrieant  de  clous  a  Ganac.  —  Laffont  de  Sente- 
nac,  imprinieur-publiciste  a  Foix.  —  Maniglieu,  chef  d'cxploitation  des  car- 
rieres  dc  Tarascon.  —  Mourie,  tanneur  aux  Cabannes.  —  Rieussec,  negociant 
a  Labastide-de-Serou.  —  Rives  (Gabriel),  industriel,  fabrieant  d'aciers  a  Foix. 

—  Roussr,  minotier  a  Foix.  —  Soula,  professeur  d'agriculture  a  Foix.  —  Sou- 
main,  exploitant  d'eaux  minerales  a  Rouze.  —  Stahl,  brasseur  a  Foix.  —  Ter- 
souly,  ancien  entrepreneur  de  travaux  publics  a  Foix.  —  Tresserre,  fabrieant 
de  chocolat  a  Ax.  —  Vaultrin,  inspecteur  des  forets  a  Foix.  —  Vergnies, 
agriculteur,  president  du  Conseil  d'arrondissement,  a  Foix. 

2°  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Pamiers. 

MM.  Arabet  (Mathieu),  agriculteur  a  Carla-Baye.  —  Barriere,  minotier  a 
Pamiers.  —  Bez  (Leo),  fabrieant  de  peignes  a  Labastide-sur-l'Hers.  —  Bez, 
tanneur  a  Leran.  —  Bouscasse,  agriculteur  a  Maziires.  —  Cazals  pere,  teintu- 
rier  a  Pamiers.  —  Chavanne,  directeur  des  salines  de  Camarade.  —  Coulon, 
fabrieant  d'objets  en  jais  a  Labastide-sui'-l'Hers.  —  Courtois  (Louis),  fabri- 
eant de  peignes  a  Labastide-sur-l'Hers.  —  Estrade  cadet,  exploitant  de  scierie 
mecanique,  a  Pamiers.  —  Escande-Voltan,  conseiller  general,  publiciste,  a 
Rieux.  —  Gaillard,  agriculteur,  conseiller  general,  au  Fossat.  —  Jaubert, 
directeur  dc  la  ferme-ecole  de  Rojat.  —  Laurens,  president  de  la  Societe 
d'agriculture,  a  Saverdun.  —  Maris  aine,  taillandier,  a  Labastide-de-Lordat. 

—  SIaurel,  appreteur  de  draps  a  Laroque. —  Ortel,  fabrieant  cle  tuiles,  a 
Saverdun.  —  Peuvergne,  publiciste,  a  Pamiers.  —  Peyret,  fabrieant  de  car- 
tons a  Pamiers.  —  Ronot,  fabrieant  de  machines  agricoles  a  Pamiers.  — 
Roubichou,  proprietaire  agriculteur,  conseiller  general  a  Besset.  —  Soula, 
pharmacien,  fabrieant  de  liqueurs  a  Pamiers. —  Subha,  president  du  syndicat 
agricole  a  Escosse.  —  De  la  Vieuville,  directeur  de  la  Societe  metallurgique 
de  l'Ariege  a  Pamiers. 

3"  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Sainl-Girons. 

MM.  Barthet  (Joseph),  proprietaire,  president  du  Cornice  agricole  de  Saint- 
Girons,  a  Montjoie. —  Berges,  fabrieant  de  papiers  a  Lorp  (Saint-Araille). — 
Berne VE,  proprietaire  agriculteur  a  Montfort  (Saint-Lizier). —  Bordes-Pages, 
conseiller  general,  inspecteur  des  eaux  d'Aulux-a-Scix.  —  Cabaup,  membre 
du  bureau  du  cornice  agricole  de  Saint-Girons,  a  Oust.  —  Cazes  (Firmin),  fabri- 
eant «le  draps  a  Saint-Girons.  —  Courteilh,  proprietaire  des  eaux  minerales 
de  Senlein.  —  Dupuy,  proprietaire  des  eaux  d'Audinac,  a  Montjoie.  —  Estrade 
proprietaire,  membre  du  bureau  du  Cornice  agricole  de  Saint-Girons,  a  Tour- 
touse  et  Lasserre. —  Eychenne  (Leon),  proprietaire  agriculteur,  conseiller  d'ar- 
rondissement, a  Rimont.  —  Fouet,  negociant  en  bois,  a  Saint-Girons.  —  Galy- 
Gaspaurou,  conseiller  general,  vice-president  du  Cornice  agricole  de  Saint- 
Girons,  a  Massat.  —  L^peyre,  marchand  de  fer  a  Saint-Girons.  —  Lescure, 
fabrieant  de  papier,  a  Saint-Lizier. —  Magnol,  fabrieant  cle  suit's,  a  Saint-Gi- 
rons. —  Pauii.hac  de  la  Moulasse,  fabrieant  de  papier,  a  Eycheil.  —  Phi- 
louse,  agriculteur  proprietaire  a  Mersenac. —  Piquemal,  proprietaire  agricul- 
leur,  a  Soulon.  —  Pujol,  avocat  publiciste,  a  Saint-Girons.  —  Regagnon  (Fir- 
niin),  marchand  de  draps,  a  Sainl-Girons.  —  Souquet,  medecin,  proprietaire,  a 
Soulon.  —  Souquet  (Chrysostome),  negociant  en  draps  et  en  epicerie,  a  Soueix. 

—  Souquet,  negociant  en  vins  et  en  beurre,  a  Saint-Girons.  —  Timbart,  ne- 
gociant en  vins,  a  Castillon.  —  Trinque,  consedler  general,  maitre  de  forges, 
ii  Saint-Uirons. 

AVEYRON 

4°  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Rodez. 

MM.  d'Andre,  professeur  departemental  d'agriculture  a  Rodez. —  de  Bar- 
rau,  vice-president  de  la  Societe'  des  lettres,  sciences  et  arts  de  l'Aveyron.  — 
Beraldi,  professeur  de  musique  a  Rodez.  —  Boisse,  president  et  delegue  de 
la  Societe  des  letlres  a  Rodez.  —  Boulangier,  inspecteur  d'Academie  a  Rodez. 

—  Buanton,  pepinieristc,  delegue  de  la  Societe  d'agriculture  a  Rodez.  —  Caus- 
s\nel,  conseiller  general,  negociant  a  Sauveterre.  —  L'abbe  Ceres,  membre 
delegue  de  la  Societe  des  lettres  a  Rodez.  —  ConstANS,  mecanicien,  conseiller 
municipal  a  Rodez.  —  Courtes,  colonel  du  81°  de  ligne  a  Rodez.  —  Cceur- 
droit,  agent-voyer  en  chef  a  Rodez.  —  Denayrouze,  agriculteur  regisseur  a 
Jlontrozier.  —  Deron,  tresorier-payeur  general,  a  Rodez. —  Ducos,  inspecteur 
primaire  a  Rodez.  —  Durand,  proprietaire  a  Arsac,  commune  de  Sainte-Ra- 
degoncle.  —  Ferrie,  photographe  &  Rodez.  —  Fournialis,  delegue  de  la  So- 
ciete d'agriculture,  proprietaire  au  Caussonet.  —  Galtier,  president  du  Tri- 
bunal de  commerce. —  Galtayries,  concessionnaire  des  mines  de  Gages  a  Rodez. 

—  Gascheau,  banquier  et  industriel  a  Rodez.  —  Gaubert,  negociant,  adjoint 
au  maire  de  Rodez.  —  Guerard,  inspecteur  des  forets  a  Rodez.  —  Hingi.ais, 
proviseur  du  lycee  de  Rodez.  —  Istria,  inspecteur  primaire  a  Rodez.  —  Julia, 
ancien  prefet,  proprietaire  a  Gros.  —  Lachaise,  peintre-verrier  a  Rodez.  — 
Lacombe,  notaire,  conseiller  general  et  maire.  —  Lacombe,  senateur,  delegue 
de  la  Societe  des  lettres  a  Rodez.  —  Laur,  Ingenieur  en  chef  des  Mines  a  Rodez. 

—  Lefevre,  photographe  a  Rodez.  — Leger,  directeur  de  l'ecole  normale  d'insti- 
tuteurs  a  Rodez.  —  Lunet,  secretaire  de  la  Soci6te  d'agriculture  a  Planezes.— 
Loup,  imprimeur-lithographe  a  Rodez.  —  Mahoux,  sculpteur  a  Rodez.  —  Myl- 
rieu,  briquetier  aux  Tavernieres,  commune  d'On.jt  le-Chateau. —  Mazars,  ne- 
gociant, adjoint  au  maire  de  Rodez.  —  Plegat,  serrurier-mecanicien  a  Rodez. 

—  Pons,  are.hitecte  du  departement  a  Rodez.  —  Raymond,  marchand  verrier 
a  Rodez.  —  Recoules,  banquier  et  lnanufacturier  au  Monastere.  —  Rodat, 
ancien  d/pute.  —  Rodat,  proprietaire  a  Olemps.  —  Roques,  fondeur  a  Rodez. 

—  L'abbe  Roquette,  directeur  de  l'ecole  des  sourds-muets  a  Rodez. —  Salles, 
Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussfes  a  Rodez.  —  Thomas,  president  de  la 
chambre  consultative  des  arts  et  manufactures,  negociant  a  Rodez.  —  Vays- 
settes,  president  du  Conseil  d'arrondissement  de  Rodez  a  Moyrazes.  —  Ver- 
gnes,  president  de  la  Societe  centrale  d'agriculture  de  l'Aveyron  a  Rodez. 

2°  Sous-comite  de  I'arrondissement  d'Espalion. 

MM.  Bahdin,  inspecteur  primaire  ii  Espalion.  —  Batut  (Fleurus),  delegue 
de  la  societe  d'agriculture,  proprietaire  a  Soulage.  —  Bllilres,  negociant  a 
Espalion.  —  Bernie,  conseiller  general  a  Saint-Chely.  —  Blanc,  proprietaire, 
ancien  maire,  a  Sainte-Genevieve.  —  Bonal,  proprietaire  a  Saint-Chel}-. — 
Bonnaterre,  capitaine  en  retraite  a  Saint-Geniez.  —  Brousse,  m  decin  vete- 
rinaire, maire  a  Murde-Barrez.  —  Burgiere,  secretaire  du  cornice  viticole  a 
Espalion  —  Cayla,  notaire  et  conseiller  general  a  Estaing.  —  C*ze,  president 
du  cornice  agricole  de  Laguiole,  a  Labro.  —  Cocural,  proprietaire,  maire  de 
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Satnte-Genevieve.  —  Foirnier,  dortour-modecm.  maire  a  Entraygues.  — 
dHautbjuves,  agriculteur,  main  a  Enguiales.  —  Jordan  di:  PriKoi.,  jnge  do 
pais  a  Mur-tlc-li.inv/.  —  I.vhakthk,  conseiller  general,  maire  do  Montpeyroux. 

—  DB  Lor vk ik,  main'  do  Caiupouriez.  —  Mm  links,  inoiiilirc  du  jur\  dos 
ooncours  rhovalins,  nolairo  a  Laguiole.  —  Oi'yiukh,  doclour-medocin,  vice- 
president  du  conseil  general,  a  Wor-de-Barrez,  —  Palangik,  manufaetMrier,  oon- 
sodltM-  general,  maire,  a  Saint-Geniez.  —  Poulenc,  tanneur  &  Espalion.  —  ftnsu, 
maire  a  Bspalion.  —  Thboenat,  conseiller  d'arrondissemenl  a  Bspalion, — Tou- 
lon, mectacta  ot  conseiller  general  a  Saint-Arnaud, 

.»'°  Sous-comite"  de  Varrondisscment  dc  Millau. 

MM.  n Aims  db  Gissac,  deleguc  do  la  societe  d'agriculture,  proprietaire 
a  Peyre.  —  Auuc  (Louis),  fabricanl  gantier  k  Mdlau.  —  Arnal,  delegue  do 
la  Bocicte  d'agriculture.  propriolairo  an  Bouquet.  —  Beai  mkyieii.i.e  i  Aoliilloi, 
president  du  ronsoil  do  pnid'lioimnos  a  Millau.  —  he  Bonald.  president  des 
cornices  do  Pexrolean  ot  do  la  Caxalerio,  conseiller  gen  ral  a  Mouna.  —  Box- 
iiommk.  agriculteur.  conseiller  general  a  La  Tacbene.  —  Bompaire,  doeteur 
 leein  a  Millau.  —  he  Carbon-Fbrrierb,  sous-inspecteur des  forets  a. Millau. 

—  Claiski  nr.  CouSSERGI  is  Vavior  .  delegue  do  la  sooiolo  d'agriculture,  pro- 
priolairo a  Coussergnes.  —  Constant,  potter  a  Millau.  —  Fame,  notaire'  ot 
maire  a  Peyreleau.  —  Fabry,  president  do  la  chaiubre  consultative  dos  arls 
ot  manufactures  a  Millau.  —  f.wgikhes,  du  principal  college  do  Millau. — 
Lacroix,  inspecteur  primaire  ;i  Millau.  —  Lairet  (Edouard)  fabricanl  tanneur 
a  Millau. —  Marc.ork.lles  i  Eugene),  onvrier  tanneur  a  Millau.  —  Mas,  doc- 
tour  medecin,  conseiller  general  ct  maire  a  Becoulds.  —  he  Montlty,  pre- 
sident du  cornice  agricole  do  Sainl-tieorges.  —  Pastre,  conseiller  d'arron- 
dissemenl oi  inaire  ;l  Naul.  —  Plaques  'Loom,  fabrioanl  ganlier  a  Millau.  — 
Puecb  Joke  .  euwier  gantier  a  Millau.  —  Bey,  arehiteCte  a  Millau.  —  So- 
i.anet  iGustave),  fabricanl  tanneur  a  Millau.  —  Vebbnque,  president  du 
tribunal  do  commerced  Millau. 

4  '  Souarcomite  dc  Varrandissemeni '  dc  Saint-Affrique. 

MM.  Homes.  I'abrieant  do  gants,  a  Sainl-Alhique. —  BouRiaiucNox,  tanneur, 
a  Saint-Affrique.  —  Breuuues  (Pierre),  agriculteur,  au  Mazel.  —  Caldjer 

Rartliolcim  .  fabricanl  do  chapollcrie,  a  Saint-AII'riipie.  —  Caldier  ,  Kugenei, 
I'abrieant  do  molletons  a  SaintrAffrique.  —  Carriers,  proprietaire  d'une  eave 
a  fromages,  a  Roquefort.  —  Coupiac.  lEticnne),  proprietairc  d'une  rave  a  fro- 
mages,  a  Roquefort.  —  Dacmas,  manufacturier,  a  Lapeyre.  —  Kstienxe,  ins- 
pecteur primaire,  a  Saint-Affrique.  —  Fournol,  conseiller  general,  president 
do  Cornice  agricole,  a  Saint-Affrique.  —  Galzin,  agriculteur,  ;i  la  Grange,  can- 
ion  do  Camares.  —  Mai.leyiai.le.  docteur-medecin,  conseiller  general  et  maire 
de  Belmont.  —  Mazars  he  Mazarix,  agriculteur,  a  Camares.  —  Bachou 

Emile),  induslriol,  a  Camares. —  Beynes  (Joseph),  proprietaire  d'une  cave  a 
fromages.  a  Boquoforl.  —  Singly,  agriculteur,  ancien  maire  de  Sainl-lzaire. 

—  Sr  u ,  fabricant  do  ehaudronnerio,  a  Saint-Sernin.  —  Teissik-Souer,  bau- 
quier  ot  proprietaire,  a  Saint-Affrique,  —  Tovlouse  (Eleury),  agrpriome,  a 
Saint-Affrique. 

5'  Sous-comite  de  larrondissement  dc  Villefranche. 
MM.  Albexoue.  juge  d'iustruetioii,  a  Villefranche,  vice-president  du  Coinice 
agricole.  —  Blanc,  inspecteur  primaire,  a  Decazeville.  —  Bos,  distillateur, 
conseiller  general  el  maire,  a  Decazeville.  —  Boutonnet,  conseiller  d'arron- 
dissemenl, propriolairo  et  mairo,  a  Monleil.  —  Bras,  humour  ol  fabricanl. 
adjoint  an  maire,  a  Villefranche.  —  Brajou,  president  do  la  Ohambre  syndi- 
cate dos  mineiirs,  a  Decazeville.  —  Bris,  directeur  de  1'usine  a  zinc  de  la 
Vioillo-Montagno.  a  Viviez.  — ( '.oucoureux,.  proprietaire  el  conseiller  general, 
a  Rieupeyronx.  —  Cot,  fabricant  de  toiles,  a  Villefranche.  —  Delamote,  prin- 
cipal du  college  de  Villefranche.  —  Deltheil,  inspecteur  primaire,  a  Ville- 
franche., —  Descrozaili.es,  vice-president  du  Conseil  d'arrondissement,  maire 
a  Lubin. —  Duply,  regisseuxdes  eaux  ininerales  de  Cronsac.  —  Fabre,  phar- 
macien.  inaire  de  Villefranche.  —  Faces,  architeete  de  la  ville,  a  Villefranche. 

—  Falre,  proprietaire  ot  maire  do  Saini-Salvadoux.  —  Fourgous,  agronoine, 
conseiller  general  ol  maire,  a  Salvagnac-Saint-Loup .  —  Firbeyre  fils,  pro- 
prielaire,  a  MayrignagUes,  commune  do  VSlleneuve.  —  Gleyhose,  president 
du  Cornice  agricole  do  Montbazens.  —  Heliot,  adininistrateur  de  la  Societe 
des  hOuilleres  et  fonderies  de  I'Aveyron,  a  Decazeville.  —  M^arty,  notaire  ct 
maire.  a  Xajac.  —  Marty,  fabricant  de  nasses  ratiercs,  a  Villefranche.  —  Baynal, 
fabricanl  de  conserves  alimentaires,  a  Capdenac-gare.  —  Boquelaure,  fabri- 
cant do  pales  alimentaires.  a  Capdenac-gare.  —  Seibel,  directeur  dos  houil- 
Jeres  do  Campagnac,  maire  a  Cronsac.  —  Taragoxet,  Ingeniour  des  minos, 
a  Aubin.  — Vigi  ieh,  fabricant  de  draps,  conseiller  municipal,  a  Villefranche. 

(A  iuiiire.) 

EXPOSITION  DE  1889 

Caliici-  <lcs  ohai'goM  «i»e<>ialc«  ties  trawaux  <lc  ter- 
I'aNscmcnlii  et  tic  maconnorics. 

CHAP1TRE  PREMIER.  —  DISPOSITIONS  < '.EM d SALES 
Article  premier. 

Objet  du  cahier  des  chdrges. —  Le  present  cahier  des  charges  se  rapporte  ;i 
tons  ies  travaux  de  terrassements  el  de  maconncries  a  executer,  en  fonda'tion 
ou  en  elevation,  dans  toute  lVieiidue  ile  I'Ex position  universelle  do  1889. 

Art.  2. 

Determination  des  travaux  el  prix.  —  La  nature,  ('importance  el  le  prix  des 
tra\aux  a  faire  soront  determines  par  les  pieces  speciales  de  I  adjudication  "ii 
marche  do  clnupio  on  I  reprise  :  dessins,  conditions  particulieres  et  seric  ou  bor- 
dereau. 

Art.  3. 

Bust's  de  Vexecution.  —  Los  Iravaux  scroni  executes  suivant  les  regies  do 
i  ari.  confniim  ineni  aux  conditions  du  marche  et  aux  ordres  de  service  de 
ringonieur  ou  de  1'architCCte. 

Art.  h. 

funnier  da  plans  et  des  dUins.  —  Les  plans  et  les  de\is  communiques  a 
['entrepreneur,  lors  de  ("adjudication,  ne  constituent  pas  pour  V Administration 
['obligation  do  lui  faire  executer  tout  ou  partie  des  travaux  qui  s'y  trpuveril 
figures  ou  mentionnes :  ce  sont  des  indications  generales  qui  pebverif  elre  mo- 
difiees  lors  de  I'execution  et  l'entrepreneur  devra  se  considerer  comme  ayant 
droit  el  obligation  d'exeeuter  soulemenl  les  oinrajos  dnnl  il  aura  im  ii  I'ordre 
funnel  ot  pnicis  do  ringenieur  ou  de  I'architecte, 

Art.  5. 

Empim  des  materiaux.  —  L'entrepreneur  sera  tenu  expressement  d'ein- 
ployer  les  especesdc  matwiaux  qui  seront  presents.  Si  cepeildant,  sur  la  de~ 
mande  de  I'entrepieneur,  ringenieur  on  I'architecte  consent  a  la  sub  " 


dos  materiaux  d'une  quotite,  d'une  nature  ou  d'une  prmenance  aulres  que 

colics  qui  avaienl  et6  indique/3S,  pette  subalihition  ne  |  -ra  avoir  lieu  qu'aux 

conditions  sujvaptes  i 
Si  les  materiaux  substrtu^s  sent  d'wii  prix  inKrieur,  quoique  d'une  uualite 

equivalenlo  ou  iiieine  SUpdrieuro  a  ceux  qu'ils  reinplaieraient,  ils  no  senml 

neanmoins  payes  qtf6  dapres  leur  raletir  reelle.  il  en  sera  de  meme  des 

inains-d'ieiivre  accessoiros  que  cello  subslilulion  enlrainera. 

Dans  le  oas  on  les  noineaiix  materiaux  ct  lour  mise  on  louvre  seraieiil  d'une 
valour  superieure  a  ceux  auxquels  ils  auraient  eto  subslitues,  ils  ne  seront 
jamais  regies  aim  prix  superieur  a  celui  des  inaleriauv  ilenianiles  primilivc 
inenl,  a   inoins  d'une  aulorisaliun  speciale  signT'o  ilu  Directeur  general  des* 
Iravaux. 

Art.  G. 

Ararirs  on  dommttges.  Conservation  des  oiivntgrs.  —  L'enlrepreneur.doit 
garantir  ses  materiaux  el  ouvrages  en  coiirs  d'oxecutiou  dos  degradations  qu'ils 
poiirraionl  eprouvor  do  I'inlemperie  dos  saisons,  des  gelees  OU  do  tOUte  autre 
cause:  il  rest  era  >eul  charge  do  la  reparation  des  dom  mages  qui  poiirraionl 
provenir  du  defaul  de  precautions,  sans  que  I'Administration  puisse  elre 
appelee  a  I'indemniser  du  prejudice  qu'i]  aura  pu  eprouver.  M  restera  res- 
ponsable,  sauf  recours  contre  I'auteur  du  < legal,  de  la  conservation,  meme 
en  o'liuv,  des  materiaux  el  objets  fournis  el  poses  par  lui,  el  ce,  iusqu'A 
la  liquidation  definitive  des  travaux.  II  sera  egalemenl  et  personnellemenl 
rosponsable,  pour  lui  ot  ses  ouvriers,  des  degradations  occasionnees,  par  le 
fait  de  ses  travaux,  aux  constructions  ou  plantations  oxislantes.  II  devra  en 
consoquonco,  d'apres  les  indications  do  ringonieur  ou  de  I'architecte,  roparer 
ou  remplacer  entieroinenl  a  ses  frais  les  parties  ondoinmageos. 

Art.  7-..-I 

Fcnctions  des  gardiens  de  travaux. —  Mans  le  cas  ou  ('Administration  croi- 
rail  utile  de  designer  des  gardiens  de  travaux,  il  esi  formellemenl  stipule  que 
les  fonctions  de  cos  agents  n'auroui  pour  objei  que  la  conservation  des  choses 

appartenant  a  ('Administration  et  quo  son  acti  e  pourra  relever  I'entre- 

preneur  des  obligations  qui  lui  sont  Imposees  par  Particle  precedent. 

Art.  8. 

Objets  brevetes.  Modification  de  la  nature  des  materiaux,.  Travaux  speciaux 
en  regie. —  L'Adminjstration  se  reserve  le  droit  de  faire  executer  telle  partie 


i  n  rci/ir. —  l  Adimnisuaiioii  se  reserve  le  uron.  oe  [aire  exociuer  icuo  panic 
dos  Iravaux  qu'elle  jugerait  convenable,  par  des  entrepreneurs  brevetes,  ou 
de  modifier  la  nature  des  materiaux  pre\ us  par  raison  (('economic.  File  se 
reserve  e"galement  (a  faculty  de  faire  executer  en  regie,  par  des  ouvriers  de 
son  choix,  certains  travaux  qui  demanderaient  des  soins  particuliers.  Aucune 
indemnite  ne  sera  due  a  ('entrepreneur  par  le  fail  de  ('application  du  presonl 
article. 

Art.  9. 

Travaux  el  frais  divers  compris  dans  les  prix  ^'application.  —  A  mains 
d'indications  conlraires  dans  los  pieces  formant  base  du  marche,  les  prix  de 
la  serie  speciale  de  I'entreprise  comprenneut  tous  les  frais,  faux-frais,  I'oiu- 
nitures,  transports  et  mise  en  place  de  materiaux,  tons  engins,  etresilloiine- 

 nts,  etayements,  echafaudages  et  ponts  de  service  relatifs  a  la  construction 

el  ;i  la  surveillance  des  travaux  ;  tous  traces  d'epure,  modeles,  calibres, 
piquets  el  jalons  necessaires ;  ions  frais  d'eclairage  el  de  gardiennage,  frais 
d'octroi,  de  douane,  el  tous  frais  accessoiues  d'entreprise,  tels  que  ceux  de 
prise  de  canalisation  et  fournitun  d'eau  necessaire  a  ['execution  des  mortiers 
el  auires  ouvrages. 

Art.  10. 

Etayements  ii  signaler. —  Dans  les  cas  particuliers  el  specialement  indiques 
aux  pieces  do  ['adjudication,  ou  les  etayements  seraionl  au  compte  de  l'Admi- 
nistration,  l'entrepreneur  serait  tenu  de  signaler  a  l'avance  les  parties  de 
I'ouilles  ou  constructions  qui  devraient  etre  etresilloiinees  ou  etayecs. 

Fauie  par  lui  de  te  faire  en  temps  convenable,  il  serait  passible  de  ions 
frais  et  dommages  causes  par  les  eboulements  ou  ctegats  qui  viendraient  a  se 
produire. 

Art.  II. 

Enlevement  des  deckels.  —  A  la  fin  de  chaque  travail  pu  partie  de  Irasail, 
l'entrepreneur  fera  a  ses  frais  le  nettoyage,  la  descente  et  1'enlevement  des  ma- 
teriaux et  gravois  provenant  de  ces  travaux. 

II  enlevera  les  hangars,  bureaux  ot  appareils  qu'il  aura  ete  autorise  a 
etablir,  des  qu'il  en  sera  requis,  et  sans  pouvoir  pretendre  a  aucune  indemnity. 

CHAPITRE  II.  —  oCALITC  DES  MATERIAUX  ET  FACCHN  DES  OUVRAGES 

Art.  121 

Fouilles  en  remblais. 

floiid,ations..  —  Los  fouilles  pour  les  fondalions  auronl  exacfemenl  les  di- 
mensions determinees  par  les  ordres  doser\ice. 

Tout  excedant  fail  sans  ordre  ne  sera  pas  pave  a  ['entrepreneur,  qui  sera 
leiui  de  faire  executor  a  ses  frais  le  remblai  el  le  pilonnage  des  parties  fouil- 
lees  au  dela  des  iimitos  indiqueos,  et  ineine,  ^'il  \  a  lieu,  de  supporter  les 
reinplissages  necessaires  en  bolon. 

Banquettes. —  Le  mode  d'exi'culioii  des  fouilles  et  des  banquettes  sera  de- 
termine par  I'architecte  ou  par  1'Ingenieur. 

Nivellemcnls. —  Les  nivellements,  regalagos  et  dressements  de  talus  soront 
fails  oxaeleuienl  et  conformoineiit  aux  pi'ofils  donnes. 

Remblais  et  pihnnages.  —  Les  remblais  fails  au  long  des  niurs  et  aulres 
seront  pilonmes  par  couches  de  0m 20  d'^paisseur  el  battus  avec  des  pilous  du 
poids  do  10  kilogr.  ;  cos  remblais,  en  contact  avec  la  maeonnerie,  seronl 
choisis  parmi  les  deblais  les  plus  sees. 

Temoins.—  S'il  esl  inressairo  de  laisser  de>  Innoins.  lour  place  sera  mar- 
quee par  un  agent  de  I'Adn  Stration,  coiilradictoireinonl  avec  l'entrepreneur 

ou  son  representant. 

Art.  13. 

AvanPmdtre  pour  nivellcmenl .  —  Avanl  de  commoncer  aucun  deblai  ou 
rcdressement  du  sol,  il  sera  procodo,  contradictoifement  et  aux  frais  dc  l'en- 
Irepreneur,  a  un  ni\ ollnnenl  general  ol  au  relove  des  prolils  sur  lesquels  on 
indtquera  la  hauteur  des  terros  a  cnlevcr  ou  cello  des  remblais  necessaires. 
Toute  operation  oxecutoe  sans  etre  appuvee  do  ces  pieces  no  sera  pas 
comptee. 

Rec-ouvaissance  du  sol.  —  l/entrepreneur  no  pourra  commencer  les  cons 
Iructions  en  fondation  ftvant  que  la  naliire  de  la  qualile  du  sol  nail  6te 
rrconnuc  par  l'archiCecte.  , 

Toute  construction  qui  aurait  etc,  taite  prematutemcnt  seraii  demohe  Cl 
recommencee  aux  frais  de  rentrepreaeur. 


tot; 


LE  GENIE  CIVIL 


Am.  14. 
Enlevement  de  terres. 

Emploi  des  deblais  en  remblai.  —  Au  fur  et  a  mesure  de  l'avancement 
d  un  travail,  les  tones  provenant  des  t'ouilles  et  reconnues  propres  a  etre 
reemployees  en  remblai,  seront  transporte.es  sur  les  lieux  d'emploi  indiques 
par  l'lngenieur  on  I'architeete,  etalees  et  regalees  par  couches  de  0"'  10  a  0"'  20 
d'epaisseur,  et,  pour  facilitor  le  tassement,  les  voies  de  roulage  seront  depla- 
cees  a  chaque  passage. 

Indepeudaninieni  de  ces  prescriptions,  les  remblais  seronl  pilonnes  avec 
soin,  si  l'lngenieur  ou  I'arehitocto  I'ordonne,  moyennant  [allocation  des  prix 
du  bordereau. 

Transports  aux  dicharges  publiqugs.  —  Les  deblais  qui  ne  seront  pas  em- 
ployes en  remblai  ou  reserves,  seront  transporter  aux  dechargos  publiqucs, 
soit  dans  l'interieur  de  Paris,  soit  en  dehors  des  fortifications,  moyennant  un 
prix  unique  par  metre  cube,  quelle  que  soil  la  distance;  1'administration  n'in- 
terviendra  en  aucune  facon  dans  la  recherche  ni  dans  le  ehoix  de  ces  lieux 
de  decharge,  et  rentrepreneur  sera  charge  du  paiement  de  tous  droits,  de 
meme  qu'il  sera  exclusivement  responsable  de  tons  dommages  ou  autres  con- 
sequences des  depots  qu'il  aura  olfoctues. 

Toutefois,  lorsque  ['administration  aura  des  remblais  a  fa  ire  execute).',  meme 
en  dehors  de  l'enceinte  de  ['Exposition,  l'lngenieur  ou  l'arcliitecte  pourra 
indiquer  ces  points  comme  lieux  de  decharge,  et  rentrepreneur  sera  tenu 
d'v  transporter  les  dehlai*  en  exces.  Han-;  ce  cas,  les  prix  des  transports  seront 
o  values  en  comptant  la  distance  moyenne  du  parcours  le  plus  direct. 

liumblais  amenes  en  discharge.  —  Les  remblais  provenant  des  iravau.x 
particuliers  et  amenes  sur  1'atelier  comme  a  une  decharge  publique,  se- 
ront regales  ou  pilonnes,  s'il  3  a  lieu,  par  les  soins  de  rentrepreneur, 
moyennant  l'applicalion  du  prix  du  bordereau;  les  Ingenieurs  el  les  Archi- 

tecies  tixeront,  en  raison  des  localites,  la  prime  a  do  r.  s'iJ  3  a  lieu,  aux 

charretiers  etrangers  executant  ces  transports,  et  rentrepreneur,  s'il  en  recoil 
l'ordre,  en  t'era  I'avance  donl  il  sera  rembourse  avec  '/<,'  de  benefice  pour 
avance  de  funds. 

Encombrement  des  dmnliers.  —  Si  par  negligence  ou  pour  toute  autre  cause 
du  fait  de  rentrepreneur,  il  arrivait  que  de<  terres  provenanl  de  la  fouille  ne 
fussent  pas  enlevees  dans  les  delais  lixes  par  l'lngenieur  ou  L'architecte, 

ipi'elles  eneniiibrassenl  les  cbanliers  el  genassenl  la  circulation,  I'enleve  nl 

de  ces  terres  pourrait  etre  execute  d'office,  aux  frais  de  rentrepreneur,  sans 
autre  formalite  et  sans  prejudice  des  retenues  iixees  par  les  conditions  parli- 
culieres  de  I'entreprise,  ou  dommages  a  payer  au  tiers. 

Art.  15. 
Materiaux  divers. 

Tous  les  materiaux  founds  et  employes  seront  de  la  premiere  qualite. 

Sable.  -■  Le  sable  employe  dans  la  fabrication  du  mortier  sera  lire  de 
la  Seine  ou  des  meilleures  minieres  des  environs  de  Paris  suivanl  qu'on 
aura  present  l'emploi  du  sable  de  riviere  011  de  plaine  ;  il  devra  etre 
pur,  graveleux,  d'un  grain  sec  et  parlaileinenl  purge  de  loute  parlie  terreuse 
OUCalcaire;  il  ne  devra  contenir  aucun  grain  de  plus  de  0"'000  de  grusseur 
pour  le  beton  et  pour  la  maeonuerie,  el  de  plus  de(),utl03  pour  les  maconne- 

i-  ies  de  briques,  les  parements  el  les  rejointoiements. 

CailUmx.  —  l  es  caillonx  employes  pour  le  beton  auront  <ro2  a  0*°05  de 
grosseur.  Us  devront  etre  purges  de  toutes  parties  etrangeres,  sable  et  terres, 
au  mo\en  d'un  lavage  sur  claies  ou  dans  des  brouettes  a  elaire-voie. 

Chaux  hydraulique.  —  La  chaux  hydraulique,  la  seule  dont  l'emploi  -era 
autorise  dans  les  travaux,  sera  bien  cuite,  turn  eventee,  sans  incuits,  biscuits, 
in  corps  etrangers.  Pour  constater  sa  qualite  hydraulique,  elle  sera  mise  en 
pate,  ei  souniise,  apres  buit  jours  d'immersion.  a  la  pression  de  I'aiguille  de 
Ve  il  chargee  d'un  tiers  de  kilogramme.  Toute  chaux  sur  laquelle  I'aiguille 
laisserait  une  empreinte,  serait  refusee. 

La  chaux  hydraulique  sera  do  la  qualite  designee  par  les  ordres  de  service; 
elle  sera  fournie  en  poudre  el  ne  sera  apportee  sur  le  chantier  qu'en  sacs 
plombes  marques  du  nom  du  fabricant,  et  approvisionnes  sous  des  abris  clos 
el  converts  et  places  sur  des  aires  en  planches.  Kile  pourra  elre  soumise  a  des 
epreuves  autant  de  fois  que  I'exigera  l'lngenieur  ou  l'architecte,  aux  frais  de 
l'entrepreneur.  Cello  reconnue  insullisanle  sera  rejoice  el  enlevee  du  chantier. 

I'ldtrp.         Le  platre  sera  tire  des  meilleures  carrieres,  il  sera  bien  cuit, 

onctueux  et  non  evente.  _ 

platras.  —  Les  platras  seront  durs,  bien  gisants  el   a    pen  pres  d  egale 

epaisseur.  Qs  proviendront  d'anciens  otivrages  en  plat  re  bien  pur,  1  sal- 

petre  el  ne  presenteront  aucune  a tteinte  de  bistre  on  de  futnee. 

Ciment  et  mastic.  —  Le  ciment  sera  tire  des  fa  briques  indiquees  aux  pieces 
du  marche  on  aux  ordres  de  service.  II  sera  transported  conserve  dans  des 
tuts  en  bois  bien  clos,  portant  l'estampillo  de  la  fabriipie.  'font  ciment  evente 
sera  refuse.  II  sera,  comme  la  chaux,  suumis  a  des  essais  aux  frais  de  ren- 
trepreneur, et,  dans  le  cas  on  il  serait  refuse,  ehleve  iram&liatemenl  du 
chantier. 

11  en  sera  de  me  du  masl ic  Dihl. 

Latles.  —  Les  hit  les  seront  en  coeur  de  chene,  bien  droites,  sans  aubier,  leur 
largeur  sera  de  QmQ33  et  leur  epaisseur  de  O^OO*  an  moins. 
Bardeaux.  -  -  Le  bardeau  sera  1  0  chene  refendu,  bien  droit,  sans  aubier,  'le 

ii-  'O'i  ile  largeur  e!  de  0"'  007  d'epaisseur  au  moins  el  de  longueur  suffisante 
pour  reposer  sur  deux  solives.  _ 

Clous  h  laPes.  —  Lorsque  les  lath's  seront  attachees  avec  des  clous  u  epingtes, 
ces  dons  seront  enferdoux,  delies:  ds  auroitt  0"002  d'epaisseur  et  0"'  nir.  de 
longueur  au  moins.  La  tete  de  ces  clous  sera  bien  formee  el  aura  undiametre 
du  double  au  moins  de  la  tige. 

Mculieres.  —  La  meuliere  sera  saine,  poreuse  el  legere,  purgee  de  toule 
partie  terreuse  et  d'eehantillon  convenable  pour  former  bonne  liaison.  Toute 
meuliere  dite  caillasse  sera  refusee,  a  moins  de  cas  speciaux  dont  l'lngenieur 
et  l'architecte  resteront  seuls  juges. 

Moellons.  -  Li  s  nioellons  seront  de  premier  choix  et  de  la  nature  indi- 
quee  par  les  ordres  de,  service;  ils  seront  d'un  echanlillon  convenable  pour 
former  bonne  liaison,  sans  bousins,  bien  gisants,  non  gelife,  ni  sujels  a  se 
deliter. 

Les  moellons  verts  seront  refuses. 

Briques.  —  Les  briques  seront  bien  moulees,  d'eehantillon  reguher,  eh- 
tieres,  saus  gerQures  ni  bavures,  non  gelives,  sonores,  bien  cuites,  mais  non 
vitrifiees.  ,  .... 

Les  briques  cintrees  pour  tuyaux  proviendront  des  meilleures  fabriques 
et  devront,  comme  qualite,  remplir  les  memes  conditions  que  les  briques 
ordinaires. 

Poteries  pour  plwncher.  —  Les  pots  ou  globes  pour  voutes  et  planchers 
seront  fabriques  avec  soin,  bien  cuits  et  sans  felures. 

Libages.  —  Les  libages  seront  cxtraite  des  roches  les  plus  dures  dans  la 
nature  de  pierre  demandee. 

Pierres.  —  Les  pierres  seront  bien  seches,  non  gelives,  sans  buiism,  fils  ou 


moies,  ecornures,  epaufrures  el  autres  defectuosites ;  elles  seront  d'un  grain 
homogene  et  d'une  teinte  uniforme. 

Ln  echanlillon  tvpe  de  chacune  des  natures  de  pierres  employees  sera  de- 
pose dans  le  chantier  aux  frais  de  rentrepreneur. 

Granit.  —  Le  granit  sera  forme  de  grains  durs  adherents;  il  sera  tire  des 
carrieres  indiquees  el  devra  poser  environ  i!  000  kilogr.  le  metre,  cube. 

Art.  10. 

Material/ r  refuses.  —  Tous  les  materiaux,  de  quelque  nature  qu'ils  soienl, 
uui  ne  rempliraient  pas  rigoureusement  toutes  les  conditions  stipulees  ci- 
aessus,  seront  refuses,  marques  d'un  signe  special  par  les  soins  de  1'adminis- 
tration et  enleves  du  chantier  par  l'entrepreneur  dans  les  vingt-quatre  heures 
qui  suivront  le  refus. 

En  cas  d'inexecution  do  la  presente  condition,  il  en  sera  fait  mention  au 
registre  d'ordres,  et  renlevement  de  tous  les  materiaux  refuses  sera  fait 
d'office  aux  frais  de  l'entrepreneur. 

Art.  17. 

Mortier.  —  Les  mortiers  seront  composes  de  chaux  hydraulique  ou  ciment 
el  do  sable,  suivant  les  proportions  indiquees  par  l'architecte  ou  par  la  socio 
speciale  de  I'entreprise. 

lis  seront  corrpyes  avec  aussi  pen  d'eau  que  possible,  jusqu'a  ce  qu'on  ne 
puisse  plus  distinguer  le  sable  de  la  chaux  ou  du  ciment.  La  chaux,  le  ciment 
et  le  sable  seront  disposes  et  emmetres  a  proximite  du  manege  ilans  des  pro- 
portions determinees  par  l'architecte. 

Les  mortiers  seront  employes  autant  que  possib'e  aussilot  apres  leur  tabid 
cation,  et  dans  tous  les  cas  avant  leur  durcissement. 

Lorsqu'on  aura  laisso  durcir  les  mortiers,  de  maniere  a  ne  plus  pouvoir 
les  employ  or  utilemenl,  les  matiercs  dolorioroos  seront  mises  au  rebut  el  trans- 
portees  hors  du  chantier  aux  frais  de  rentrepreneur. 

Los  brouettes  destinees  au  transport  de  la  chaux,  du  ciment  el  du  sable 
seront  d 'egale  contenance,  pour  faciliter  la  surveillance  dans  l'execution  des 
melanges  ordonnes. 

Art.  18. 

Hi- ton.  —  Le  beton  sera  compose  de  caillonx  et  de  mortier  en  volume,  dans 
la  proportion  lixe.e  par  la  serie  ou  par  les  ordres  de  service.  Les  brouettes 
destinees  au  transport  du  caillou  ou  du  mortier  seront  d'egale  contenance, 
pour  rendrele  contr61e  plus  facile. 

Le  beton  sera  corroye  jusqu'a  ce  que  le  melange  ne  presenlc  plus  qu'unc 
masse  parfaiteinent  homogene. 

11  sera  employe  par  couches  horizontales  de  0°'  20  d'epaisseur  au  plus,  et 
pilonno  de  maniere  a  faire  soufller  le  mortier  au-dessus  du  caillou. 

Art.  10. 

Mafonnerie  de  platras.  —  Les  platras  employes  dans  les  massifs,  murs, 
pans  de  for  ou  de  bois,  voiites  ou  planchers,  seront  poses  sur  leur  plus  large 
surface,  el  hourdes  en  platre  avec  les  memes  soins  que  pour  les  maconneries 
en  moellons. 

Art.  20. 

Mafonnerie  de  moellons  el  meulieres.  —  Les  moellons  employes  dans  les 
murs  ou  massifs  seront  equarris,  ebousines  jusqu'au  vif,  poses  sur  leurs  lits 
do  carriere  en  bonne  liaison  et  a  bain  de  platre  ou  de  mortier  suivant  les 
indications  donnees. 

Les  rangs  de  moellons  seront  dresses  de  niveau  avec  des  parpaings  oil 
longues  boutisses  en  quaniile  suffisante. 

Les  moellons  ne  devront  pas  avoir  moins  lie  0"' 30  do  queue. 

Chaque  arase  sera  nettoyee  el  mouillee  avant  la  pose  du  rang  qui  devra 
elre  superpose.  Les  joints  verticaux  se  couperont  au  moins  a  0m  10. 

Les  moellons  eniploves  rlans  les  arcs  et  voutes  auront  leur  parement  tadle 
au  marteau,  suivant  la  forme  des  eintres  sur  lesquels  ils  devront  poser.  Les 
joinls  de  construction  seront  toujours  norinaux  a  la  courbe. 

Les  claveaux  seront  ebousines  jusqu'au  vif,  tailles  a  joints  de  coupe,  bien 
dresses,  de  plus  longue  queue  possible,  posees  a  bain  de  mortier  ou  de  platre 
soufflanl  do  kudos  parts. 

Les  memes  conditions  s'appliqueront  aux  murs,  arcs  et  voutes  on  meulieres. 

Art.  21. 

Maconmrie  de  briques.  —  La  magonnerie  do  briques  sera  faile  en  briques 
de  meme  echantillon,  entieres,  trempees  dans  L'eauau  fur  et  a  mesure  de  leur 
emploi,  et  posees  a  bain  de  mortier,  platre  Ou  ciment  soufllant  de  toutes  parts 
suivant  I'appareil  prescrit. 

Les  joinls  el  his  auront  au  plus  0™  007  d'epaisseur. 

Les  arcs,  voutes  et  voutins  en  briques  seront  fails  avec  soin,  sur  eintres 
portant  la  Heche  determinee  par  les  dessins  et  ordres  de  service.  Ils  seront 
reguliers  a  1'intrados  et  convenablement  extradosses,  les  joints  remplis  en 
montant,  parfaitement  normaux  a  la  courbe 

Art.  22. 

Mafonnerie  de  libages.  — Los  libages  seront  bien  ebousines,  leurs  lits  bien 
dresses,  les  joints  elles  parements  degrossis. 

Los  joints  seroni  retournes d'equerre  sur  01"  20  au  moins,  a  partir  du  pare- 
ment, el  le  surplus  du  joint  ne  formera  pas,  avec  le  parement,  un  angle  do 
moins  de  45  dogres. 

Ils  seront  poses  sur  mortier  sans  cales,  el  battus  a  la  demoiselle. 

Art.  23. 

Moellons  ou  meulieres  piques  ou  smilles. —  Le  moellon  suiille  devra  porter 
les  traces  do  la  laye,  il  sera  convenablement  degrossi  pour  regularise!'  ses 
formes;  les  joints  seront  pleins  sur  une  largeur  de  0"  10  au  moins. 

Le  moellon  pique  presentera  un  parement  parfaitement  dresse,  sans  aucune 
flache;  les  aretes  seront  bien  vivos,  les  lits  et  les  joints  bien  parallolcs  et  par- 
faitement d'equerre. 

A  moins  d'ordre  special  ou  de  car  cord  avec  desassises  on  pierres,  les  moel- 
lons ou  meulieres  piques  ou  smilles  n'auront  pas  des  dimensions  moindres 
que  0m18  de  hauteur;  0"'25  de  longueur  moyenne  el  0'"25  de  queue;  ils 
seront  poses  par  assises  regleesaver,  joints  regulierement  retournes  d'equerre 
sur  0"'  10  au  moins. 

L'epaisseur  des  lits  et  joints  pour  les  parements  piques  ou  smilles  sera  de 
0m01  au  plus. 

Art.  24. 

Maconnerie  de  pierre  de  taille. 

Mafonnerie  de  pierre  de  taille.  —  Les  lits  de  pierre  seront  regulierement 
dresses,  bien  de  niveau  el  non  d  maigris. 

Les. joints  pourront  etre  dema^ris,  mais  a  condition  que  le  demaigrissement 
n'excedera  pas0n,01,et  qu'il  ne  commencera  qua  0m  10  du  parement. 
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Chaque  assise  sera  derasee  el  mlse  de  niveau  avant  la  pose  de  I'assise  I 
superieure.  ' :  I 

Les  pierres  formeront  bonne  liaison,  elles  seront  posees  a  bain  06  mm*-  i 
tier  tin  sur  leur  lit  de  carriero. 

Les  joints  noriiontaux  auronl  an  plus  0-008.  Les  joints  verticaui  ne 
pourront  varier  que  tie  0  "  005  a  0"'008.  Tons  seront  liches  en  mortter  lerme 
et  non  remplis  en  eoulis. 

Les  joints  de  vonssoir  el  elavaux  etant  considores  eoinine  lils  de  pierres, 
lie  pourront  elre  demaigris. 

Toute  pierre  eeornee  pendant  le  bard  age  mi  pendant  la  pose  sera  relusee 
et  remplaeee  par  ['entrepreneur,  a  ses  I'r.ns. 

Longueur  minimum  des  pierres.  —  route  pierre  avant  moins  de  0"'i*o  de 
longueur  .mi  pareuient  sera  reftisee  a  moins  d'autorisation  d'emploi  donnee 
par  I'architeete. 

Assists.  —  Les  pierres  rmnposant  une  mime  assise  seronl  (legale  haiileur 
dans  Urate  L'etendue  de  I'assise. 

Elles  seront  exilement  ties  uu'  -s  provenances,  et  s'il  arrive  quo  dans  une 

mi  plusieurs  assis,  s,  des  morreaux  de  pierre  d'une  qualite  inferieure  a  celle 
demanded  soient  mis  en  reuvre,  et  que  par  une  necessite  quelconque  on  se 
Irouredans  Fobligation  de  les  tolerer,  Fensemble  de  I'assise  ainsi  etablie  sera 
toujonrs  compte  a  ('entrepreneur  suivant  la  qualite  de  pierre  inferieure, 
-  in-  qu'il  pmsse  clover  a  eel  egard  aucune  reclamation. 

Art.  25. 

Taille  des  pierres. 

Taille  des  pttrements  de  pierre.  —  Les  tailles  de  parements  de  pierre  sennit 
Lien  dressees  et  fades  de  telle  sorle  que  l'ouvrage  entierement  termine  ail 
exactement  la  forme  et  les  dimensions  prescrites. 

Pour  la  taille  preparaloire  de  res  parements,  l'usage  de  la  boucharde  est, 
rigoureosemenl  interdit. 

flmwiltowrt  ei  ragrement.  —  Les  ravalements  et  ragremcnts  seront  fails  avee 
la  plus  grando  perfection  et  apres  degradation  prealable  de  Qm02  mi  0'"  03 
du  mortier  on  du  plalre  employes  dans  les  lits  el  joints. 

Tous  les  sciages  seront  atteints,  et  toute  trace  d'outil  devra  avoir  complete-- 
ment  disparu. 

Mouhires.  —  Les  raoulures  seront  executees  suivant  les  profils  donnes  par 
I'architeete. 

Elles  seront  terminees  au  moyen  de  calibres  en  fer  dont  les  ouvriers  devronl 
toujoure  etre  munis. 
Klles  seront  parfaitement  dressees,  bien  galbees  et  sans  jarrets. 

Art.  26. 

Hourdis  des  planchers  et  voutes. 

Planehers  et  routes,  poteries,  platras  ou  briques.  —  Les  planchers  et.  voutes 
en  p..t. -ties,  platras  ou  briques  seront  faits  avee  le  plus  grand  soin,  poses  a 
bonne  liaison  de  platre  de  niveau  pour  les  planchers  en  suivant  la  forme 
exacte  de  l'intrados  pour  les  voutes. 

Augets.  —  Les  augets  sur  plafonds  seront  fails  sur  laltis  espace  de  0™  10 
de  milieu  en  milieu  des  lattes. 

Dans  chaque  intervalle  de  lakes,  on  mettra  alternativement  d'un  cote  et 
d*un  autre  un  fort  clou  a  bateau. 

Dans  les  planehers  en  fer  non  garnis  de  poteries  ou  de  briques,  les  augets 
seronl  faits  en  platras  et  hourdes  en  platre  sans  aueun  melange. 

Aht.  27. 

Plafonds. 

Plafonds  sur  lattis.  —  Les  plafonds  dits  sur  laltis  jointif  seronl  faits  sur 
un  lattis  dont  les  joints  ou  intervalles  entre  chaque  latte  auront  O-Ol  de  lar- 
geur.  Pour  le  laltis  non  jointif,  les  lattes  seront  espacees  de  0m10  de  milieu  en 
milieu. 

Le  gobetage  sera jete  au  balai. 

Plafonds  sur  poteries,  briques  sur  hourdis  plein.  —  Les  plafonds  sur  bri- 
ques, poteries  ou  sur  hourdis  plein  seront,  sur  gobetage,  comnie  aux  articles 
precedents. 

Art.  28. 
Cloisons  et  pans  de  bois. 

t'loisons  legeres.  —  Les  eloisons  legeres  seront  latlees  sur  rhaque  face,  avee 
espaeement  de  0m10  de  milieu  en  milieu  des  lattes. 

Les  hourdis  seront  faits  en  gros  platre  el  rempliront  exactement  tons  les 
vides. 

Pans  de  bois.  —  Les  lattis  sur  cliacune  des  faces  des  pans  de  bois  auronl 
It*  meme  espaeement,  avee  clous  sur  chaque  piece  de  bois. 

Les  remplissages  seront  faits  en  platras  ou  en  petits  moellons  hourdes  a 
bain  de  platre,  suivant  le  cas. 

On  aura  soin,  avant  tie  hourder  les  cloisons  et  pans  de  bois,  d'en  hacher  le 
bois  el  d'v  enfoncer  des  rappointis  a  distance  suffisante  pour  bonne  liaison. 

Art.  29. 

Aires  en  platre.  —  Les  aires  en  platre  sur  les  planchers  en  eliarpente  seront 
faites  sur  bardeau  ou  sur  lattis  jointif,  suivant,  lordre  donne  et,  dans  ee  der- 
nier cas,  chaque  latte  sera  exactement  clouee  sur  chaque  solive. 

Le  platre  formant  l'aire  sera  gache  avee  le  moins  d'eau  possible,  employe 
sans  aucun  melange  et  dresse  avee  soin. 

Art.  30. 

Crepis  ei  enduits.  —  Les  crepis  et  enduits  de  plafonds,  de  murs,  pans  do 
bois.  cloisons.  etc.,  seront  bien  dresses,  sans  cavites  ni  parties  rondes. 

Lorsque  les  enduits  seront  faits  sur  maconneries,  les  joints  seront  prea- 
lableinent  nfttovfs  a  nt,  laves  et  remplis  en  mortier  avee  debris  de  meuiieres 
ou  pierre  dure.  . 

Art.  31. 

Scellemenls  de  lambourdes.  —  Les  scellernents  de  lambourdes  destinees  a 
recevoir  les  parquets  seront  faits  avee  le  plus  grand  soin,  et  au  fur  et  a 
mesure  de  la  pose  desdites  lambourdes  par  les  menuisiers. 

Les  lambourdes,  garnies  de  clous  a  bateau,  reposeront  sur  t  ales  en  platre 
dans  toute  leur  longueur;  elles  seront  retenues  par  des  solins  ou  des  augets 
cintrcs,  avee  chatnes,  s'il  y  a  lieu. 

Art.  32. 

Tuyn  . .  pig  -..lines.  —  Les  tuyaux  et  les  languettes  des  cheminees  seronl  en 
plain-  pur,  .1..-  (;•••  tiM  .IVpaissfiu-,  pigeonries  a  la  main,  enduits  en  dedans  au 
rtar.el  mesure  qu'on  les  elevera,  el  ensuite  enduits  a  l'evterieur  en  platre  au 
-as.  IK  seront  lies  dans  les  murs  par  des  arrarhe incuts  ret'ouilles  a  cet 
elTet. 

Les  arete-  dangles  seront  vives  et  parfaitement  tiressees. 


Art.  33. 

Recouvrements  de  charpenle.  —  Les  reeouvremenls  el.  emluits  sur  bois  de 
eharpente seronl  fails  sur  un  lattis  espace  de  0™10  de  milieu  en  milieu. 

Les  bois  seronl,  en  oulre,  baches  et  garnis  tie  clous  a  grosse  tele.  Les  crepis 
et  entluils  seronl  sur  gobetage  et  bien  dresses 

Art.  34. 

Moulans  en  plalre.  —  Toules  les  mouhires  en  platre  seront.  lissees  avee 
soin  ei  sans  jarrets. 

Les  calibres  seronl  en  betre  et  ferres  avee  le  plus  grand  soin,  pour  menagei 
la  finesse  des  aretes. 

Les  angles  'le  Ions  les  Ouyrages  Irainos  au  calibre  ou  fails  a  la  regie  seront 
raccordes  a  la  main  avee  It*  plus  grand  soin. 

Art.  35. 

Joinloiements.  — Le  jointoiement  sur  les  parties  en  pierre  ou  briques  sera 
fail  en  plalre  pur,  mortier,  cimenl  ou  mastic  Dihl,  suivant  ce  qui  aura  6te 
ordonne  a  cet  egard  par  I'architeete. 

Le  platre  sei*a  introduil  dans  les  joints  apres  degradation  el,  lavage,  en  le 
pressanl  avee  la  truelle,  et  le  joint  sera  frott^  a  plusieurs  reprises  avee  un 
lissoir  en  fer. 

Les  mimes  precautions  seronl  employees  pour  le  joinioiemeni.  en  mortier 
I'm,  cimenl  mi  mastic. 

Dans  le  cas  d'emploi  tie  mastic  Dihl,  ce  mastic  sera  gachi  a  1'huile  de  lin 
ei  les  joints  seronl  prealablemenl  humebtefs  avee  la  mime  huile. 

Art.  30. 

('kiipi-s  el  enduils.  —  Les  chapes  el  enduits  en  mortier  seront  tails  soit  en 
ehaux  hvdraulique,  soit  en  ciment  melange  de  sable  lin  tamise,  dans  les  pro- 
porlions  ddterminees  par  I'architeete,  soit  en  ciment  pur. 

Les  |oml-  seront  prealablemenl  di-grades,  et  la  maconnerie  sera  niouillee. 
Les  enduils  sur  les  murs  ei  h-s  intrados  des  votites  seronl  fails  ;i  jilu-ieurs 
reprises . 

La  surface  des  chapes  el:  enduits,  apres  leur  achevement,  devra  etre  Usm*, 
sans  gercure  ni  soulllure.  Elle  sera  preservee  d'une  dessiccation  trop  prompte 
au  moyen  tie  paillassons. 

Un  rocaillage  prealable  sera  fait,  partout  mi  cela  sera  necessaire. 

Art.  37. 
Carrelage. 

Qualite.  —  Les  carreaux  seront  de  la  meilleure  qualite  de  Fespece  designee, 
lis  auronl  les  dimensions  et  la  forme  indiquees.  On  les  posera  avee  le  plus 
grand  soin  sur  forme  a  bain  de  platre  mele  d'un  tiers  de  poussier  pass;*  au 
tamis,  sur  aire  ou  forme  faite  en  gravois  ou  recoupe  de  pierre  passee  au 
panier,  bien  dressee  suivant,  les  niveaux. 

Les  joints  seront  bien  egaux  el  bien  garnis,  les  surfaces  bien  planes. 

(A  suivre.) 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Vitesse  de  dessechement  des  lacs  dans  les  climats  sees. 

D'aprte  les  observations  d'un  explorateur  russe,  M.  Nicolsky,  si- 
gnalees  par  M.  Veaukolt',  le  dessechement  du  lac  Balkhach,  e'est-i- 
dire  1'abaissement  continuel  de  son  niveau,  se  i'ait  a  raison  de 
1  metre  lous  les  quatorze  ou  quinze  ans.  Comme  ce  lac  a  plus  de 
19  000  kilometres  de  superficie,  l'evaporation  annuelle,  s'il  n'y  a  pas 
de  perte  souterraine,  atteint  i'enorme  cnilfre  de  1  300  millions  de  mel  n  s 
culies.  En  supposant  cette  eau  versee  sur  la  ville  de  Paris,  dans  les 
limites  des  fortifications,  nous  aminos,  tlil  la  Chronique  ind/ustrieUe, 
une  couche  de  17  metres  d'epaisseur;  e'est  cetle  masse  d'eau  qui  <lis- 
parait  annuellement  de  la  superficie  d'un  seul  des  lacs  de  FAsie  cen- 
trale  pour  n'y  retourner  jamais.  Or  ces  lacs  soul  encore  nombreux 
el  leur  etendue  commune  (y  compris  la  met*  Caspienne)  d^passe  au 
moins  dix-sept  Ibis  la  supetiicie  du  Balkhach.  On  voit  quelle  esfl  la 
peril*  en  can  qu'eprouve  annuellement  Fatmosphere  des  steppes  oil  ces 
lacs  forment  la  source  unique  de  Fhumidite.  11  est  a  ajouter  que  la 
partie  meridionale  du  Balkhach,  eonnue  sous  le  nom  d'Ala-Koul,  suns 
I'influence  de  Fevaporation  rapide.  se  transforme  pen  ;i  pen  en  un 
depot  de  sel,  precisemenl  de  la  mfime  maniere  que  le  Kara-Bougar, 
qui  fait  partie  de  la  mer  Caspienne. 

Fabrication  du  bronze  d'aluminium 

au  moyen.  de  la  machine  e'ectrique  Brush  '''Colossus",  dans  les  ateliers  de  la 
"  Cowles  Electric  Smelling  and  aluminium  Company  "  (Etats-Unis). 

\1.  |e  docteur  Hale  raconte,  dans  le  Scientific  American,  une  visite 
qu'il  a  Eaite  aux  ateliers  de  la  (low les  Company.  Les  fourneaux 
etaienf  charges  avee  30  kilogr.  de  cuivn*  granule.  kilngr.  de  corin- 
dun  et  IS  lulogr.  do  charbon  de  bois  concass6;  le  toul  etail  recouver] 
tie  poussiere  de  charbon  melangee  do  ehaux.  On  envoyait  un  couranl 
de  -2  000  amperes  au  debut,  puis  on  ecarta.it  de  temps  en  temps  Its 

electrodes  >U-  char!       e1  If  courant  etait  amene  a  2-400  amperes.  La 

machine  Brush  prodiusait  alnrs  .".80  chevaux  electriques  el,  Lournail 
a  >rH\  1 1 mi's  par  minute.  Au  bout  He  deux  lietires  Fojieralion  6tail 
lermint'e.  Le  produit  appaiail  alius  soils  forme  tl'une  masse  tie  me- 
tal fondu,  a  la  surface  duquel  flottenl  ties  scories  et.  du  charbon  ; 
le  plus  souveiil  I'nlliage  ainsi  uliiemi  c.ontieiit  plus  de  10  °/o  d'alu- 
minium; on  le  refund  alors  avee  la  quantity  do  cuivn*  necessaire 
pour  qu'il  ne  depasse  pas  celle  leneur.  Dans  les  scories  on  Irouve 
des  saphirs  e1  des  rubis  fondus,  el  'les  sous-oxydes  d'aluminium,  de 
silicium  et  de  tilanc. 

Les  electrodes  de  charbon,  par  suite  de  la  haute  temperature  a  la- 
quelle  elles  sont  porlees,  son  I  transform*'**  on  graphite.  Le  prix  du 
bronze  d'aluminium  obtenu  par  ce  precede  reyienl  a  26  francs  le 
kilogramme;  autrefois  il  etait  de  133  francs  le  kilogramme.  La  resis- 
tance meeunique  de  1'alliage  a  10  0  o  attein!  110  kilogrammes  par 
millimetre  earn*. 


LE  GENIK  CIVIL 


CORRESPONDANCE 

A  Monsieur  lb  Ubdacteir  en  Chbk-Gerant  du  Genie  Civil. 
MONSIEUR, 

Nous  lisons  dans  le  Genie  Civil  du  li  decembre, 
sous  le  litre  Correspqndance  anglaise ,  one  nolo 
inleressanli  sur  le  rlioiniii  de  Per  electrique  de 
M.  Sprague. 

II  v  est  «lit  quo  <•  le  uioteiir  qui  remorque  les  trains 
[il.Miamo  recepl rice)  ile\ient  a  la  descente  une  dyna- 
nio  goneratrico  el  que  le  eouranl  produit  ainsi  ill i- 
mente  la  receptrice  d'un  autre  train  en  rampe  r. 

Nous  axons  fait  breveter,  le  2S  avril  1 8sr> ,  une 
disposition  absolumenl  ideniiquoet  tenons  a  preuilre 
dale. 

Nous  vous  serious  reconnaissants  de  ['insertion  do 
eotlo  lellre  el  vous  prions  d'agreer.  Monsieur,  elc. 

G,  Lartioue.       P.  IHthu. 


.     SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  29  norembic  IHSG. 

Chimie.  —  1°  Fluorescence  da  manganese  <■!  du 
bismuth.  Note  de  M.  Lecoq  de  Boishaidran; 

2"  Sur  les  phosphates  ct  arscniates  d'argent.  Note 
de  M,  \-  Joly,  presentee  par  M.  Debray. 

Le  phosphate  triargentique  PhO'Ag3  preeipite, 
obtenu  par  double  decomposition,  est  amorphe.  II 
so  dissout  Ires  aiseinent  a  1'roid  et  inieux  encore  a 
ebaud,  dans  I'acide  pliosphoriquc ;  le  poids  du  sel 
dissous  augmente  avee  la  teneur  en  acide  phospho- 
rique  et  le  degre  de  temperature.  Une  dissolution 
d'acide  phosphorique  rettfermanl  moins  de  118  d'acide 
anhydre  p.  100  d'oau,  satnree  de  phosphate  triargen- 
lique  vers  80°,  laisse  deposer  par  rafroidissemenl  des 
cristaux  d'un  beau  jaune  clair  du- compose  triargen- 
tique. si  Ton  concentre  les  eaux  m6res,  elles  ne 
laissent  plus  deposer  de  cristaux,  niais  si  on  la 
maintienl  a  son  volume  primitif  ellepeutde  nouveau 
redissoudre  du  phosphate  triargentique  amorphe 
qu'elle  abandonne  ensuite  par  letefroidissement, de 
sorte  qu'une  meme  solution  d'aeide  phospborique 
est  capable  de  fournir  du  phosphate  triargentique 
eristallise  en  quantite  prosque  indefinic. 

Si  la  solution  phosphorique  renl'erme  pour  100 
parlies  d'eau  plus  dc  40  parties  d'acide  anhydre,  olio 
laisse  deposer  par  le  ret'roidissement  des  cristaux 
incolores  de  la  conibinaison  PhO*  Ag'H^derivalll  du 
prisme  hexagonal  regulier  avee  hemiedrie  a  laces 
inclinees.  Le  plus  souvent  ce  sonl  de  longs  prismes 
accoles  terminea  par  un  pointentent  rhomboedriqne. 

L'arseniate  d'argent  preeipite  se  dissout  en  bien 
plus  petite  quanlile  que  le  phosphate  dans  I'acide 
Libre.  Toutes  les  Ibis  que  la  liqueur  renl'erme  moins 
de  7o  d'acide  anhydre  pour  loo  d'eau,  les  cris- 
taux, qui  se  depusenl  de  la  dissolution  saturee  a 
80'  sonl  des  cristaux  noirs,  opaques,  tres  brillants 
de  l'arseniate  triargentique  AsO"Ag:1 ;  ce  sont  des 
dodecaedres  rhomboidaux  non  modifies.  Si  I'on  dis- 
sout l'arseniate  preeipite  dans  un  acide  arsenique 
do  composition  AsO8  IP  +  1T-0-,  la  liqueur  laisse 
deposer  des  cristaux  blancs  de  sel  mono-argentique 
AsO'AgH-.  Otto  conibinaison  s'obtient  tres  l'acile- 
ment  eten  cristaux  bien  definis. 

3"  Sur  quelques  reactions  colorees  ties  acides  tila- 
niiine,  niobium-,  tanfaligm,  stannique.  Note  de 
.M.  Lucien  Levy,  presentee  par  M.  Berthelot. 

La  caracterisation  des  acides  titanique,  niobique  et 
tantalique,  surtout  en  presence  les  uns  des  autres, 
ou  bien  en  presence  de  I'acide  stannique,  est  tres 
difficile  etles  moyehsconnus  sont  restraints.  M.  Levy 
presente  a  l'Academie  une  serie  de  reactifs  des  pro- 
duits  preeites  qui  offrcnt  des  reactions  nouvelles  et 
Ires  caracteristiques.  Tons  ces  r6actifs  presentent 
presque  tous  une  fonetion  phenolique,  et  pourront 
a  leur  tour  etre  determines  a  l'aide  dc  ces  acides 
mineraux. 

4°  Nouveau  procede  dc  preparation  des  carbonates 
cristdilises.  Note  de  M.  E.  Bourgeois,  presentee  par 
M.  Fouque. 

Lorsipi'on  fail  bouillir  one  solution  d'un  sel  am- 
liioniacal  tenant  en  suspension  un  carbonate,  eelui- 
ci  se  dissout  progressivement  avee  degagement  de 
carbonate  d'ammoniaque.  Si  le  ohauffage  s'opere  en 
tube  seelle,  au-dessus  de  100°,  le  carbonate  d'am- 
moniaque se  confinera dans  l'espace  libre  du  tube: 
une  portion  du  carbonate  enlrera  en  dissolution  et 
si  on  laisse  lentemenl  refrpidir,  il  y  aura  retour  a 
1'eiat  initial.  Mais  il  pourra  se  fairequele  carbonate 
ainsi  regenere  soit  eristallise;  si  l'operation  prece- 


dente  est  repoiee  plusieurs  fois,  dn  conceit  que  les 
cristaux  se  liourriront  aux  depens  du  carbonate 
amorphe  etque  le  p£sultal  final  sera  le  mime  que 
s'il  ,\  a\ait  eu  cristallisaiion  an  sein  d'un  dissolvanl 

simple. 

C'esl  par  cette  methode  que  M.  Bourgeois  est 
arrive'  a  preparer  sa  calcile  qu'il  obtient  en  rhom- 
boedres  primitifs  sans  modilicalions,  pouvant  altein- 
dre  '/,  millimetre  d 'a  rote.  La  strontianile  constitue 
des  prismes  rhombiques  courts;  la  witherite  se  pre- 
sent* en  aiguilles  fibreuses  Ires  minces,  longues  de 
qUelques  millimetres,  se  terminant  en  pointc,  sou- 
vent  groupees  en  eloiles.  Le  carbonate  de  plomb 
s'obtient  en  aiguilles  longues  on  se  reconnaissent 
tres  nettenient  iles  faces  de  la  cerusite. 

Le  carbonate  de  cadmium  d6cri1  jusqu'iSi  ce  jour 
que  com  me  un  preeipite  amorphe;  s'obtient  aiseinent 
en  rhomboedres  tout  a  fait  semblables  a  ceux  du 
carbonate  de  ehaux.  On  n'obtienl  que  des  matieres 
amorphes  ou  des  spheralithes  lout  a  fait  indistincts 
avee  les  carbonates  de  lithine,  magnesie,  zinc,  man- 
ganese, for,  nickel,  cobalt  et  cuivre. 

Viticulture.  —  Traitement  de  la  v'igne  jiar  les 
sels  dc  cuivre  conlrc  le  mildew.  Note  do  MM.  Choi. as 
et  Bauli.n,  presentee  par  M.  Debray. 

MM.  Crolas  el  Raulin  presentenl  a  L'Academie 
une  serie  de  dosages  du  cuivre  dans  les  produits 
de  \ignes  traileos  par  les  sels  de  cuivre  pour  pre- 
venir  le  mildew.  II  resulte  de  ces  dosages  que 
quoique  les  trailemenls  opeies  six  semaines  a  deux 
niois  a\ant  les  recoltes  aient  varie  par  la  forme 
dU  sel  de  cuivre,  et  aussi  par  la  richesse  du  liquido 
en  cuivre,  dans  les  rapports  de  1  a  24  el  memo 
plus,  les  quantites  de  Ctfivre  trouvees  a  l'analvse 
soul,  en  general,  tres  compatibles.  L'analyse  de- 
mohtre  qu'une  portion  tres  variable  de  cuivre  par- 
fois  considerable  a  etc  elimince,  el  le  raisin  en  a 
retenu  une  partie  qui  ne  varie  que  dans  le  rapporl 
de  1  a  2;  plus  des  »/10«'  de  cette  partie  ont  ete 
fixes  dans  marc;  une  bonne  partie  du  reste  a 
ete  entrainee  par  la  lie  qui  rend  une  quanlile  rela- 
livement  enorine  au  kilogramme,  en  sorte  que  le 
vin,  et  surtout  la  piquelte,  n'en  retiennenl  (pie  des 
proportions  ires  minimes. 

La  quantite  de  cuivre  qjui  reste  dans  un  litre  de 
\in,  cello  plus  faible  encore  que  dissout  un  litre  de 
piquelte,  sonl  generalement  inotl'ensives  ;  il  est  memo 
vraisemblable  (pie  le  vin  perdra  encore  du  cuivre 
a  mesure  qu'il  se  dep'ouillera  en  vieillissant, 

Quoique  le  raisin  ne  retienne  pas  des  quantites 
de  cuivre  immediatemenl  dangereuses  (3,5  milli- 

gn  nes  an  maximum  par  kilogramme),  le  traite- 

ment  applique  aux  vignes  donl  les  raisins  sonl  des- 
tines a  l'alimentation  merite  encore  une  plus  se- 
rieuse  attention  <pie  celui  des  autres  vignes,  et  le 
mode  d'emploi  des  sels  de  cuivre  le  plus  actif 
contre  le  mildew  avee  les  moindres  doses  de  cuivre 
dans  la  recolte  doit  etre  prefero  a  tous  les  autres. 

11.  I'etit, 

Ingenieur  civil. 

SOCIETE  CHIMIQUE  UE  PARIS 

Diicembrc  1886. 
Pr6sidence  de  M.  de  Clermont. 

M.  KiTRON'T  iudique  un  nouveau  procede  de  dosage 
du  maltose,  du  glucose  et  du  levulose  en  presence  des 
dextrines.  L'hypoehlorite  de  sodium  et  l'ammoniaque 
detruisent  les  sucres  sans  attaquer  les  dextrines.  II 
suffit  done  de  prendre  les  pouvoirs  rotatoires  avant 
et  apres  Taction  de  ce  reactif,  pour  pouvoir  closer  la 
quantite  de  Sucre  qui  existait  dans  la'liqueur.  Co  pro- 
cede  j ii Mil  etre  applique  a  la  determination  de  l'ami- 
don  dans  les  grains.  L'erreurque  Ton  peiil  commettre 
ne  depasse  pas  2  °/„;  elle  est  done  beaucoup  plus 
faible  que  celle  que  donnait  I'ancien  procede  par  les 
acides  dilues. 

M.  Beiial,  en  trailant  I'atdehyde  capryUque  bouil- 
lanl,  a  171°  (exlraile  de  l'huile  de  ricin)  par  le  per- 
chlorure  de  phosphore,  a  obtenu  le  chlbrure  d'octy- 
lidene  ;  la  potasse  alcoolique  l'attaque  a  150°  en  don- 
nant  le  caprylidene.  Cet  hydrocarbure  s'unit  avee 
I'acide  lorsqu'on  les  melange  lentement,  et  la  com- 
binaison,  additionnee  de  glace,  pins  neutralist  par  le 
carbonate  de  sodium,  fournit  un  hydrate  C8Hi60,  li- 
quide  incolore,  d'odeur  forte,  bouillant  il71°.qui  ne 
reduit  ni  les  sels  d'argent,  ni  les  sels  cuivreux,  et  qui 
se  combine  avee  le  bisulfite  de  sodium.  L'oxydation 
par  le  bichromate  de  potassium  et  I'acide  sulfurique 
le  convertit  en  acide  acetique  et  acide  caproi'que. 

Ml  Mai  mene  presente  a  la  Societe  un  alliage  forme 
de73  parties  de  cuivre,  19  de  platine  et  7,43  de  fer, 
obtenu  par  fusion  de  ces  trois  metaux  et  qui  parait 
homogene. 


M.  Maumene  presente  ensuite  un  malaxeur  per- 
meltanl  d'obtenir  le  melange  immediat  des  dissolu- 
tions. II  montre  que  cet  appareil  peut  rendre  des 
services  lorsque,  dans  une  reaction,  le  corps  qui  se 
produit  esi  decompose  par  un  exces,  meme  momen- 
tane,  d'un  des  corps  reagissanls ;  il  pcrmet  en  outre 
de  produire  des  preeipites  homogenes  etd'unegrande 
finesse.  Ainsi  I'hyposulfite  de  baryte  prepare  dans 
eel  appareil  forme  un  preeipite  Ires  tin  et  tres  homo- 
gene,  tandis  qu'on  l'obtienl  grenu  par  le  melange  des 
deux  solutions. 

M.  Le  Chatelier  montre,  en  s'appuyant  sur  un 
grand  nombre  d'excmples  numeriques,  que  li>s  cba- 
leurs  Latentes  obeisscnt  a  une  loi  analogue  a  celle  des 
cbaleurs  specifiques  :  «  Les  quotients  des  clialeurs 
latentes  de  vaporisation  ou  de  dissociation  rapportees 
ii  la  volatilisation  d'un  poids  mqleCulaire  de  gaz,  par 
la  temperature  absolue  correspondanl  a  une  meme 
tension  (1  atmosphere  par  example),  viennent  se 
grouper  autour  de  deux  nombres  constants exactiement 

doubles  I'un  de  l'aulre,  el  qui  sont 
8,4  4,8 
Tooli '"'  Tiioo 

Les  ecarls  en  plus  ou  en  moins  du  nombre  moyen 
peuvent  s'61ever  a  15  de  la  valour  de  ce  dernier, 
e'est-a-dire  qu'ils  sont  bien  inferieurs  a  ceux  que 
presente  la  loi  des  chaleurs  specifiques  appliqaee  aux 
gaz  el  vapours.  Cette  loi  se  verilie  dans  toute  l'echelle 
des  temperatures,  depuis  —  80°,  point  d'ebullition 
de  I'acide  carbonique,  jusqu'S  -|-  100",  point  de  dis- 
sociation de  I'oxyde  d'iridium. 

M^.  CAUSSE  annonce  ii  la  Societe  les  premiers  resul- 
lals  de  ses  reclierclies  sur  Taction  ties  phenols  sur  les 
aldehydes  en  presence  d'acide  sulfurique  I'tendu. 
L'aldehule  el  la  resorcine  donnent.  naissance  a  une 
substance  jaune,  bien  crislallisee,  ayanl  pour  fonnule 
C14H1<0'i,  II  a  obtenu  en  outre,  en  faisant  varier 
les  conditions  de  concentration  des  liqueurs,  des 
cristaux  incolores  donl  Tetude  fera  Tobjet  d'unepro- 
chaine  communication. 
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Sujet  important  s'il  en  fiit,  car  Tart  de  Teclai- 
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ment  M.  Delahave,  a  toujours  ete  Tun  des  plus 
imperieux  de  l'espece  humaine. 

Apres  quelques  considerations  bistoriques  et 
generales,  Tauleur.  passe  successivenient  en  revue 
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consonunateur  peut  fabriquer  lui-meme  grace  k  d'in- 
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TOURELLE  A  ECLIPSE 

Les  grandes  usines  metallurgiques  franchises  montrent  unc  ten- 
dance lien  marquee,  depuis  quelque  temps,  a  chercher  dans  la 
fabrication  ties  engins  de  guerre  un  aliment  nouveau  a  leur  activite. 
La  prosperity  ties  maisons  elrangeres  (anglaises  et  allemandes)  qui 
se  sont  fait  une  speciality  de  la  construction  des  canons  et  des  cui- 
rassements,  ne  laissait  pas  d'etre  un  encouragement  a  entrer  dans 
cette  voie,  quand  bien  meme  la  crise  qui  a  sevi  si  universellcment 
sur  toute  1'industrie  du  for  n'aurait  pas  necessite  la  recherche  de 
debouches  nouveaux. 

Depuis  Iongtemps,  le  Creusot  se  fait  remarquer  par  les  exccllentes 


comparatives,  au  camp  de  Chalons,  deux  tourelles :  d'une  part,  celle 
de  Saint-Chamond  amendee,  ou  plutot  modified  en  quelques  points; 
et  d'autre  part,  une  tourelle  a  eclipse,  construite  d'apres  les  ichses  du 
chef  actuel  des  cuirassements,  par  les  Compagnies  de  Fives-Lille  et 
de  Chatillon-Commentry.  Le  soin  avec  lequel  cette  derniere  maison 
avail  execute  les  premieres  coupoles  en  fonte  dure  etablies  en  France 
tit  til  etre  un  sur  garant  de  la  bonne  execution  de  ce  nouvel  engin. 

Les  experiences  de  Bucharest  ont  fait  ressortir  les  graves  inconv£- 
nienls  de  la  forme  en  calotte,  telle,  du  moins,  qu'elle  etait  appliquee 
dans  la  coupole  allemande.  Dans  l'impossibilite  oil  Ton  est,  en  elfet, 
d'usiner  ct  mfime  dc  transporter  une  pareille  masse  d'une  seule 
piece,  on  l'avait  composee  d'une  serie  de  voussoirs  a  joints  rayon- 
nants  dont  l'ensemble  constituait  une  veritable  voute,  maintenue 
par  une  charpente  en  tolerie.  Le  choc  des  projectiles  a  pour  elfet, 
dans  une  construction  de  cette  nature,  de  provoquer  une  pouss6e  au 


K10.  1.  —  Tourelle  a  eclipse  a  sa  position  t'lcvee. 


qualites  de  ses  plaques  d'acier  pour  blindage  de  navires,  qui  se  sont 
si  vaillamment  comportees  aux  experiences  comparatives  de  la  Spezzia. 

Nous  avons  enregistre  avec  un  plaisir  patriotique  les  succes  regents 
que  les  canons  du  systeme  de  Range  ont  valus  a  l'usine  Cail.  A  son 
tour,  Saint-Chamond  entrait  en  lice  au  polygone  de  Cotroceni,  avec  une 
tourelle  en  fer  lamine  cylindrique.  Nous  avons  rendu  compte  ici- 
m<?me  (')  de  ces  experiences  qui  ont  porte  avec  ellcs  plus  d  un  cnsei- 
gnement  qu'il  strait  imprudent  de  negligee,  le  jour  ou  l'on  voudra 
reprendre  les  essais  avec  tous  les  perfeetionnements  et  les  progres 
realises  depuis  lors. 

Le  moment  est  venu,  et  ce  n'est  aujourd'hui  un  secret  pour  per- 
sonne,  que  le  Gouvcrnement  francais  va  soumetlrc  a  des  experiences 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  n«  12,  p.  190,  et  n»  21,  p.  336- 


vide  :  les  joints  et  assemblages  se  disjoignent ;  la  tdlerie  se  disloque 
sous  les  coups  qui  frappent  la  coupole  et  meme  par  le  seul  ebran- 
lement  de  sa  propre  artillerie.  De  la  ces  ruptures  de  boulons  si 
fr<5quentes  aux  experiences  de  Bucharest,  qu'elles  constituaient  un 
veritable  danger  pour  les  servants  ;  encore  est-il  impossible  de  pr«- 
sumer  relict  dc  dislocation  qu'aurait  produit  un  seul  obus  de  21  cen- 
timetres lance  en  tir  vertical  sur  cette  carapace,  puisqu'aucun  des 
320  coups  de  cette  espece  tir6s  sur  l'une  et  l'autre  coupoles,  n'a  pu 
toucher  le  but. 

Et  cependant  la  forme  en  calotte  est  si  seduisantc ;  elle  se  aerobe 
si  bien  aux  vues,  et  se  presente  aux  coups  de  plein  fouet  sous  des 
angles  si  favorables,  que  l'usine  de  Saint-Chamond,  clle-meme,  n'a 
pas  hesite"  a  sacrifier  les  avantages,  pourtant  serieux,  dc  la  forme 
cylindrique  qu'elle  preconisait,  pour  adopter  la  forme  en  champignon. 
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La  nouvelle  coupole  est  forme*  de  trois  pieces  dont  les  joints  sont 
dans  des  plans  verticaux  parallels  :  cctte  disposition  fail  disparaitre 
en  partie  le  reproche  de  pousser  au  vide  que  nous  vcnons  d'ailresser 
aux  voussoirs  rayonnants  de  l'usine  Gruson.  Saint-Chamond  a  cor- 
rige;  en  meme  temps  une  partie  des  dcfauts  de  detail  qUi  s'etaient 
reveles  pendant  les  differents  tirs.  De  sorte  que  si  les  deux  cham- 
pions de  Cotroeeni  se  retrouvaient  en  presence  sur  un  meme  champ 
d'experiences,  leurs  coupoles  d'aspect  exterieur  identique  n*en 
representeraient  pas  moins  deux  principes  absolument  opposes.  La 
coupole  allemande  est  un  affut  cuirasse,  ou  la  piece  participe  a  tous 
les  ebranlements  de  la  masse ;  en  raison  de  la  rusticite  de  sa  cons- 
truction, on  ne  doit  attendre  qu'une  mckliocre  justessc  du  tir  de 
cet  engi'n.  Dans  la  coupole  franchise  de  Saint-Chamond,  l'indepcn- 
dance  complete  de  I'afiut  et  de  son  envcloppe  proteetrire  a  6te"  rcconnue 
comme  favorable  a  la  precision  du  tir  ;  la  perfection  des  details  du 
mecanisme  est  aussi  une  des  caracteristiques  de  cette  coupole  :  on 
lui  a  meme  reproche  de  crcer  des  chances  plus  nombreuses  d'avaries 
dilliciles  a  reparer. 

Depuis  les  tirs  du  polygene  de  Cotroeeni,  il  s'est  produit  un  fait 
nouveau  tjui  apporte  quelque  lumiero  sur  rinfluence  du  profil  expose 


qui  apporte  quelque 
aux  coups. 

Aux  mois  d'avril  et  juin  188(5  out  eu  lieu,  a  la  Spezzia,  les  essais 
d'un  des  quinzc  voussoirs  en  fonte  dure  Gruson,  qui  doiyent  cons- 
tituer  une  des  coupoles  destinees  a  la  defense  des  cotes  d'ltalie.  Ce 
voussoir  pese  87  tounes;  il  otfre  une  epaisseur  variant  de  85  centi- 
metres a  lnl  Go,  et  presente  un  profil  assez  refuse  pour  que  la  tangente 
situee  dans  le  plan  de  tir  ne  fasse  jamais,  au  point  d'impact,  avec 
la  direction  de  chute  du  projectile  un  angle  superieur  a  45°.  Cette 
masse  formidable  etait  solidement  calee  entre  des  blocs  metalliques 
tres  pesants,  et  appuyee  contre  un  massif  de  terrc  et  de  beton.  Le 
programme  d'exp6rienoes  comporlait  le  tir.  contre  cette  plaque,  de 
3  obus  ogivaux  en  acier  Krupp,  pesant  1  000  kilogr.  La  demi-force 
vive  a  1'arrivec  etait  de  13  000  tonnes-metres.  Les  trois  coups  ne 
reussirent  qu'a  fissurer  la  plaque  sans  la  fendre  completement :  mais 
ce  qu'il  y  cut  de  remarquable,  e'est  que  les  trois  ohus,  en  acier  de 
tres  boniie  qualite,  se  briscrent  en  un  grand  nombre  de  fragments. 

II  etait  interessant  de  savoir  si  ce  rcsullat  tenait  au  profil  meme 
du  voussoir  :  pour  s'en  assurer,  on 
r&solut  de  tirer  deux  obus  Krupp  de 
15  centimetres  deja  eprouvtSs  sans 
deformation  appreciable  contre  une 
plaque  verticale  du  Creusot,  et  un 
obus  de  43  centimetres  de  Saint-Cha- 
mond. Ces  trois  projectiles  se  brise- 
rent comme  ceux  du  canon  de  100 
tonnes.  II  en  faut  conclure  que  la 
rupture  des  obus  est  bien  due  A  la 
forme  heureusement  refusee  du  vous- 


soir. 
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C'est  evidemment  un  argument  en 
faveur  des  coupoles  en  dome  :  mais 
on  ne  doit  pas  oublier  que  ce  resultat 
n'a  616  obtenu  que  sur  un  metal  tres 
dur,  et  qu'il  serait  tSmeraire  d'aflir- 

mer  que  tout  se  passera  de  meme  avec  le  metal  malleable  qui  tend 
a  s'y  substituer. 

II  est  bon  de  se  metlre  en  garde  aussi  contre  le  mode  d'attaque 
preconise  par  Withworth  et  Krupp,  au  moyen  d'un  projectile  en  acier 
dont  l'ogive  est  tronquee  par  une  calotte  spherique  concave. 

L'arete  vive  qui  limite  cette  intersection  attaque  la  plaque  a  la 
maniere  de  l'outil  d  une  raboteuse;  elle  enleve  des  copeaux  de  metal, 
jusqu'a  ce  que  la  surface  soit  assez  rugueuse  pour  donner  une  prise 
efificace  aux  obus  de  rupture.  11  serait  done,  imprudent  de  conclure 
des  experiences  de  la  Spezzia  qu'une  coupole.  par  les  seuls  merites 
de  son  trace,  pourra  defier  completement  un  tir  de  plein  fouet  pro- 
longe :  les  rfeultats  obtenus  a  Bucharest  sont  la  pour  le  prouver, 
puisque  c'est  bien  par  le  tir  de  plein  fouet  que  la  plaque  Compound 
de  la  coupole  Gruson  a  616  desacieree  et  fendue. 

Du  reste,  une  pareille  conclusion  serait  en  formel  disaccord  avec 
les  experiences  de  Gavres,  que  cedes  de  Bucharest  n'ont  point  inlirmees, 
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et  qui  ont  permis  de  conclure  que  des  murailles  diversement  inclinies 
resislent  de  la  mdme  facon  si  lew  epaisseur  comptee  sur  la  trajectoire 
du  projectile  est  la  meme,  et  si  Tangle  de  la  trajectoire  au  point 
d'impact  avec  la  plaque  n'est  pas  inferieur  a  25°. 

Dans  ce  cas,  et  pour  une  meme  hauteur  de  blindage,  on  voit  de 
plus  que  la  quantite  de  metal  est  la  meme.  Mais  la  muraille  verti- 
cale est  la  plus  avanlageuse  comme  usinagc  et  comme  installation 
interieure;  aussi  la  volte-face  de  l'usine  de  Saint-Chamond  pourra- 
t-elle  sembler  insuffisamment  justifiee. 

Les  seuls  et  reels  desavantages  qui  s'attachent  a  la  forme  cylin- 


drique  resident  surtout  dans  la  vulnerability  du  bord  en  arete  vive, 
en  meme  temps  qu'elle  presente  aux  vues  une  cible  mieux  definie 
sinon  d'une  surface  sensihlement  supe"rieure.  Cette  plus  grande  visi- 
bility etait  accentuec,  du  reste,  au  polygone  de  Cotroeeni,  par  la  si- 
tuation meme  de  la  tourelle  francaise  placee  sur  un  site  plus  6le\6, 
et  penile  en  noir  ;  tandis  qu'on  avait  eu  soin  de  peindre  en  gris  la 
coupole  allemande  qui  se  detachait  ainsi  moins  bien  sur  les  terrains 
environnants. 

Des  experiences  executes,  el  des  discussions  qui  les  ont  suivics, 
si  Ton  pouvait  tirer  une  conclusion,  ce  serait  certainement  que, 
quelle  que  soit  la  forme  adoptee,  il  ne  semhle  pas  qu'une  tourelle 
puisse  resister  longtemps  si  elle  rcsle  constammenl  exposee  au  feu.  II 
importerait  done  de  la  derober  aux  vues  et  aux  coups  toutes  les 
foi's  qu'elle  n'a  pas  a  tirer;  et  c'est  ce  qui  a  conduit  a  proposer  la 
tourelle  a  eclipse  dont  nous  avons  deja  parle  sommairemenl  ('). 

La  forme  ejlindrique  s'imposaii  ;  mais  nous  venons  de  voir  qu'une 
parol  verticale  n'a  pas  plus  a  craindre  du  feu  qu'une  muraille 
indineo.  Quant  a  la  toiture,  il  convient  de  la  lenir  completement 
plate  :  elle  n'est  ainsi  exposee  qu'au  tir  vertical,  beaucoup  moins 
l>nVis  que  le  tir  de  plein  fouet,  ainsi  qu'on  l'a  vu  a  Bucharest.  Dans 
le  cas  d'une  atteinte,  la  plaque  de  toit  resistc  a  fa  maniere  d'une 
poutre  droite  posee  sur  deux  appuis  ;  elle  n'exerce  sur  ces  appuis 
aucune  poussee  facheuse,  comme  il  arrive  dans  le  cas  des  calottes 
spheriques.  Enfm  la  discussion  des  experiences  roumaines  fournit 
encore  une  donnee  precieuse  sur  le  mode  d'assemblage  qu'il  convient 
d'adopter. 

Lorsque  la  plaque  de  toit  repose  simplement  posee  dans  une  feuil- 
lure  de  toute  son  epaisseur  et  maintenue  par  des  boulons  verticaux, 
les  coups  dangereux  sont  ceux  qui  frappenten  A,  juste  au-dessous  du 
toit.  lis  tendent,  en  effet,  a  refouler  le  metal  vers  le  vide  interieur, 
tandis  que  la  partie  qui  forme  l'arete,  deja  affaiblie  par  la  feuillure 
et  appuyee  sur  le  champ  du  toit  comme  sur  une  enclume,  saute  et 
s'arracbe  de  la  muraille.  C'est  ce  qui  s'est  presente  dans  les  differents 
tirs  contre  la  tourelle  Saint-Chamond.  On  a  pu  reraarquer,  en  outre, 
qu'apres  l'enlevement  d  un  important  fragment  du  bord  de  cette 
tourelle,  plusieurs  projectiles  resterent  sans  effet,  parce  que,  ayant 
frappe  le  plan  incline  qui  limitait  la  partie  interieure  de  la  cassure, 
ils  ricocherent  facilement. 

Pour  tenir  compte  de  cette  indication  precieuse,  l'auteur  de  la  tou- 
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relle  a  eclipse  donne  a  l'assemblage  de  la  plaque  de  toit  et  de  la 
muraille  le  profil  indique  suflisanmient  par  la  figure  0. 

On  compte  beaucoup  aussi  sur  l'obliquite  des  boulons  pour  resister 
au  cisaillement.  par  lour  grande  longueur  et  leur  favorable  direction. 

Les  experiences  de  Cotroeeni  n'ont  pas  etabli  sullisamment  auquel 
des  deux  m£taux  en  presence  on  devait  attribuer  une  superiorite 
absolue.  La  tourelle  de  Saint-Chamond  etait  entierement  conslilueeen 
fer  lamine.  La  coupole  de  Griison  presentait  au  contraire  des  voussoirs 
en  fer  lamine"  el  un  voussoir  en  metal  Compound,  oppose  aux  embra- 
sures. C'est  ce  voussoir  qui  a  ete  le  plus  particulierement  attaque, 
et  Ton  ne  peut  pas  dire  qu'il  se  soit  absolument  mal  comports,  puis- 
qu'il  a  lallu  un  assez  grand  nombre  de  coups  pour  enlever  son 
epiderme.  En  realite,  on  peut  dire  qu'il  avait  fallu  le  meme  nombre  de 
coups  pour  atteindre  la  limite  de  resistance  des  deux  murailles;  et, 
comme  le  fer  lamine  coute  moins  cher  que  le  metal  Compound,  on 
peut  encore  se  demander,  en  l'absencc  d'experiences  absolument 
concluantes,  si  l'avantage  ne  reste  pas  en  definitive  au  premier  de 
ces  metaux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  s'est  arreteau  metal  Compound  dans  le  choix 
qu'il  fallait  laire  pour  la  nouvelle  tourelle  a  eclipse.  Mais  les  engins 
que  Ton  compte  employer  au  laminage  de  la  plaque  mixte  sont 
tenement  puissants  qu'on  peut  esp^rer  obtenir  une  liaison  presque 
parfaite  de  l'acier  et  du  fer. 

Le  diametre  interieur  de  la  tourelle  aura  im(i0.  La  muraille  ver- 
ticale, de  lm20  de  haut,  comprend  trois  plaques  de  50  centimetres 
d'epaisseur, .  dont  les  cans  bien  rabot^s  s'assemblcnt  a  rainures  et 
languettes. 

Les  plaques  de  toiture,  reposant  comme  nous  l'avons  dit  sur  la 
muraille  verticale,  ont  20  centimetres  d'epaisseur. 

L'ensemble  du  systeme  cuirasse  repose  sur  une  charpente  en 
tolerie  de  5  metres  de  haut,  comprenant  deux  parlies  cylindriques 
de  I  metre  et  de  2  metres,  reliees  par  un  tronc  de  cone  (fig.  I). 

Les  parties  cylindriques  peuvent  glisser,  pendant  les  mouvements 
verticaux  de  la  tourelle,  dans  deux  anneaux  de  guidage  fixes  a  des 
planchers  intermediaires  ;  ces  anneaux  assurent  la  vcrticalite  de  la 
tourelle. 

La  partie  interieure  du  bati  est  formed  par  un  pot  de  prcsse  hydrau- 
lique  reposant  sur  un  piston  plongeur  fixe  de  45  centimetres  de  dia- 
metre. Ce  piston  est  le  veritable  pivot  de  la  tourelle  qui  glisse  verti- 

(!)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  n«  15,  p.  229. 
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.-nlcmenl  sur  lui.  Le  sxsleaiio  est,  tin  reste.  i'-< 1 1 1 i I i  1  >i-»-  do  fa  con  que  le 
centre  de  gravity  Boitbien  Bur  I'axe  du  piston  ;  el  L'on  evite  ainsi, 
pour  le  guidage,  d'avoir  recours  aux  eouronnos  do  unlets. 

Le  piston  a  I1"  50  tlo  long;  la  course  elant  de  I  metre,  on  voil 
qu'il  est  toujours  engage  sur  one  longueur  de  Till  centimetres.  II  est 
none,  dans  toute  sa  longueur,  d'un  cimal  servant  A  l'aineneo  du 
uquide  en  pression. 

I.e  poids  total  est  de  ISO  tonnes  en\ iron.  Le  dianuMro  du  plongeur 
etaid  ile  i.">  centimetres,]]  sufflra,  poursoutenir  tout l'appareil,  dune 
pression  de  100  atmospheres. 

I. a  disposition  vraimeiit  originate  du  nouvel  engin,  celle  qui  per- 
inet  la  realisation  de  lYvlipso  rapide  d'une  pareille  masse,  eonsisto  a 
requilibrer  par  le  contrepoids  d'un  accuraolateur  donl  le  cylindre 
est  en  communication  avec  la  pressc  du  pivot. 

I.e  plongeur  de  ret  aerumulalour  est  a  grande  course  (le  double 
de  celle  du  pivot),  il  suffil  done  d'un  contrepoids  ne  pesant  pas  plus 
de  la  moitio  du  poids  de  la  lourollo.  suit  73  tonnes. 

Pour  rompre  1  oquilibre,  il  sullit  d'admettre  1'eau  en  pression  dans 


Fig.  7. 

la  capacity  annul  aire  qui  entoure  le  piston.  L'effort  differentiel  ainsi 
produit  permet  sans  peine  la  manu'uvre  d'eclipse  ou  de  relevement 
de  la  tonreile;  et  la  rapidite  que  Ton  peut  obtenir  est  de  meme 
ordre  que  dans  le  mouvement  de  rotation,  puisque  dans  l'un  et 
I'autre  cas,  on  doit  vaincre  la  seule  inertie  de  la  meme  masse. 

Le  mouvement  de  rotation  est  transmis  au  bati  de  la  tourelle,  au 
moyen  d'une  roue  horizontale  A  (fig.  1)  relive  par  une  chaine  de 
Gafl  a  deux  Ireuils  inus  a  bras,  ou  mieux,  par  une  manoeuvre  hy- 
draulique. 

On  remarquera  que.  grace  aux  deux  etages  en  sous-sol,  la  ma- 
Qoeuvre  est  commode  et  la  chambre  a  canon  n'est  jamais  encombree. 
L'approvisionnement  des 
pieces  nc  s'en  fait  pas  moins 
tres  aisement  :  les  muni- 
tions sont  apportees  au 
niveau  du  plancher  infe- 
rieur  et  introduites ,  par 
une  baie  menagee  dans  la 
tolerie,  sur  la  plate-forme 
d'un  ascenseur  charg6  de 
les  transporter  a  travers  la 
colonne  servant  de  pivot 
central,  jusqu'au  niveau 
de  la  culasse  des  pieces. 

L'alfut  est  completement 
independant  de  la  euirasse. 

Comme  dans  tous  les 
dispositifs  cuirasses  analo- 
gues, il  a  t'allu  realiser 
l'embrasure  minimum,  et 
limiter  le  recul  des  pieces. 
L'embrasure  minimum  est  obtenue  par  le  jeu  tres  simple  d'un  paralle- 
logram me  artieule  A  BCD  (tig.  7),  donl  un  des  cotes  prolong!'  lourne 
autourde  la  cheville  ouvriere  A.  Si  I  on  oblige  le  sommet  E  a  rester 
sur  un  arc  de  cercle  decrit  deo  comme  centre,  on  voitqu'en  definitive 
la  piece  pivote  autour  de  ce  point,  dans  les  diverses  operations  de 
pointage. 

Pour  faciliter  cc  pointage,  la  piece  et  la  partie  mobile  de  l'alfut 
mobile  sont  portees  par  une  prcsse  hvdraulique  osculant  autour  d'un 
point  fixe  1"  du  bati. 

Li-  recul  s'cU'ectue  rigourcusement  suivant  Faxe  du  canon,  cc  qui 
est  une  condition  tres  importante  pour  (pie  le  projectile  n'eprouve 
aucune  perturbation  au  sortir  de  la  piece,  par  suite  du  cbangement 
de  direction  de  l'axe. 

Les  tourillons  sont  partes  par  un  chariot  glissant  sur  deux  rails 
DG,  paralleles  ;i  l'axe  du  canon  et  1'ormant,  avec  des  entreloises 
convenables,  le  chAssis  mobile  de  l'afiut. 

Dans  le  recul,  les  tourillons  entrainent  avec  eux  un  piston  p  mobile 
dans  le  cylindre  rempli  d'eau  H  (fig.  8). 

L'eau  refoulee  par  un  petit  canal  ouvre  une  soupape  S  et  vient 
agir  derriere  un  piston  p',  comprimant  ainsi  une  pile  K  de  ressorts 
Belleville.  Ce  dispositif  constitue  un  frein  tres  simple  et,  pour  revenir 
en  batterie,  il  sullit  ensuite  de  desseiTer  la  soupape  S :  les  ressorts, 


Fig.  8 


(mi  se  d&endant,  repoussenl  L'eau  dans  !<•  cylindre  II.  chassant  ainsi 

en  avail!  le  piston  />  el  la  piece  elle-inenie. 

La  \oli'v  des  pieces  sort,  ires  pen  hbrs  de  la  tourelle,  de  maniere  a 
ce  que  I  Eclipse  puisse  se  falre  a  tout  moment  sans  qu'on  soit  force" 
de  rentrer  les  pieces  pom-  ceite  manoeuvre. 

II  semble  acquis,  du  reste,  ((ue  la  fumee  ne  renlre  pas  par  l'em- 
brasure, niais  bien   pi u lot  par  le  joint  d'avant-cuirasse,  grace  a  la 

difference  de  pression  qui  s'etablil  instantanement  entre  lair  int&- 
rieur  el  fair  ext^rieur.  Peut-etrene  serait-il  pas  impossible  d'j  rem6- 
dier  par  quelque  artifice. 

Lorsque  Ton  devra  laisser  longtemps  la  tourelle  a  sa  position  de 
tir,  on  la  soutiendra  par  une  seric  de  valets  mus  par  des  pompes 
hydrauliques ;  ces  valets  sonl  figure's  en  I!  dig.  1)  dansleur  position 
daction.  Pour  assurer  alors  la  rotation,  I'ensemble  de  la  tourelle  et 
de  son  liati  repose  sur  une  couronne  de  boulets. 

Tel  est,  dans  ses  grandes  lignes,  le  nouvel  engin  de  protection 
donl  on  veul  (loin-  la  fortification. 

Autrefois  I'industrie  se  contentait  de  fabriquer  des  ponts  et  des 
chemins  de  for;  niainienanf  elle  aborde  resolument  la  machine  de 
guerre  :  elle  prend  des  brevets  de  fusils  ou  de  canons  en  France  et 
A.  Fetranger,  et  les  coupoles  deviennent  article  d  exportation  comme 
la  plus  vulgaire  des  machines. 

Dans  cette  nouvel  le  fa  con  d'envisager  les  choses,  il  ne  nous  reste 
plus  qua  souhaiter  de  devenir  les  fournisseurs  de  Fetranger,  sup- 
plantant  les  Krupp  et  .les  Gruson;  et  nous  esperons  que  ces  armes, 
forgoes  par  nos  mains,  ne  se  retourneront  jamais  centre  nous. 

Claude  Manceau. 


CHEMINS  DE  FER 

LE  METROPOLITAIN  DE  PARIS 

(FinK) 

Exploitation  du  letropolitain.  —  C'est  par  Fexpose  d'un  systeme 
d'exploitation  commerciale  plus  simple  et  plus  rapide  que  ceux  en 
usage  jusqu'a  ce  jour,  que  nous  terminerons  cette  etude,  apres  avoir 
examine  succinctement  ce  qui  a  trait  a  Fexploitation  technique  et  au 
regime  16gal  et  financiei'  de  la  Compagnie  Metropolitaine. 

Si  l'on  examine  tout  d'abord  le  mouvement  des  trains,  on  reconnaitra 
qu'il  faut  absolument  separer,  non  seulement  dans  la  conception, 
mais  aussi  maleriellement,  le  service  general  du  service  urbain  et 
suburbain. 

A  cet  effet  l'installation  de  quatre  voies  sur  Fartere  centrale  est 
vraiment  indispensable.  Deux  de  ces  voies  devront  etre  r^servfes 
au  trafic  general ;  les  deux  autres  au  trafic  local. 

Pour  le  trafic  general,  ce  sont  les  grandes  Compagnies  qui  auront, 
pour  ainsi  dire,  a  en  delerminer  le  service  au  moyen  d'une  entente 
commune  a  etablir  entre  elles  et  la  Compagnie  metropolitaine.  Ce 
sera  la  un  service  tout  A  fait  a  part,  el  qui  exigera  une  direction 
distincte.  rattachee  d'ailleurs  a  la  direction  gt5nerale. 

Les  deux  voies  reservees.  au  trafic  local  feraient  reellement  partie 
du  reseau  urbain  et  de  banlieue.  Le  mouvement  en  sera  compris 
dans  le  service  d'ensemble  du  reseau  Motropolitain.  Ce  service  d'en- 
semble  du  mouvement  devra  etre  determin6  par  la  Compagnie  me- 
tropolitaine, qui  en  aura  toute  la  direction,  et  qui,  pour  Fetablir, 
devra  neanmoins  s'entendro  encore  avec  le  service  de  banlieue  des 
grandes  Compagnies. 

II  y  aura  lieu  egalement  do  s'aboucher  avec  la  Compagnie  des 
Omnibus;  car  c'est  une  opinion  g6neralement  admise  par  tous  les 
homines  competents  qui  ont  etudie  la  question  du  Motropolitain  :  que 
le  chemin  de  fer  ne  saurait  se  substituer  entierement  aux  services 
de  transports  actuels,  mais  qu'il  doit  les  computer  el  que  :  «  tout 
Motropolitain  qui  ne  s'allierait  pas  a  un  reseau  d'omnibus  bien  com- 
bine rcsterait  une  ceuvre  imparfaite.  » 

L'exploitation  par  circuits  pour  les  lignes  interieures  a  la  Ville 
devra  se  combiner  avec  le  mouvement  des  trains  venant  de  la  ban- 
lieue. 11  est  a  souhaiter  que  de  toutes  les  garos  des  lignes  de  banlieue 
on  puisse  prendre  des  billets  pour  toutes  les  gares  du  Metropolilain 
proprement  dit,  alio  que,  si  Ion  a  A  changer  de  train,  ce  qui  sera 
inevitable  en  beaucoup  de  cas,  on  n'ait  pas  du  moins  A  rendre  un 
ticket  et  a  courir  au  guichet  pour  en  prendre  un  autre. 

Enlin,  pour  t5viter  autant  que  possible  ces  changoments,  certains 
trains  venant  de  la  banlieue  devront  traverser  la  ville  suivant  des 
directions  A  determiner,  et,  a  cet  effet,  etre  compris  dans  Fexploita- 
tion par  circuits. 

En  ce  qui  concerne  la  traction,  nous  avonsomis  1  idee  deconfier  le 
soin  de  fain?  un  choix  entre  les  divers  modes  possibles*  une  Commis- 
sion d'lngenieurs  charg(;e  de  faire  A  cet  egard  des  essais  comparatif's 
et  des  experiences  suivies. 

En  y  procodant  pendant  la  construction,  on  serait  pret  a  presenter 
un,.  dilution  pour  le  jour  ou  Ton  mettrait  la  ligne  en  exploitation. 

II  y  a  a  signaler  ici,  outre  le  mode  usuel,  les  systemes  de  Fair 
comprime",  de  la  locomotive  sans  foyer,  de  la  locomotive  a  soude.  les 
cables,  les  moteurs  electriquos,  la  locomotive  A  gaz,  comme  celles  qui 
fonetionnent  A  Melbourne,  enlin  les  locomotives  a  builes  minora  loss 
comme  cellos  qui  sont  employees  sur  certains  chemins  de  fer  russe, 
et  do:it  les  a  vantages  el  les  inconvonients  sont  ainsi  resume's  par 
M.  \.  Mallet  dans  le  dernier  Bulletin  de  la  Soriete,  dm  I nrjeii icurs  civits  : 

«  Les  avantages  invoqufo  pour  les  huiles  minorales  sont  la  plus 


(1)  Voir  le  Ginit  Civil,  tome  X,  n»  10,  page  156. 
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graiule  production  dc  vapour  ot  par  suite  le  moindre  poids  de  ehau- 
dieres  pour  la  memo  puissance,  la  reduction  du  nombre  des  chauf- 
feurs, la  proprete  et  l'absence  de  luniee.  do  condres  et  d'escarbilles, 
■  la  suppression  du  decrassage  des  grilles,  la  facility  de  la  mise  en 
pression,  la  reduction  du  volume  des  approvisionnenients  de  combus- 
tible; enfin  la  prolongation  de  la  duree  des  chaudieres. 

»  Par  contre,  les  builes  minerales  ont  contre  elles  les  precautions 
a  prendre,  le  danger  d'incendie  dii  a  des  i'uitcs.  l'obligation  d'employer 
des  lampes  de  surete  pour  eviter  rintlammation  des  gaz  et  vapeurs.  » 

11  faut  ajouter  (pie.  vu  leur  prix  tres  superieur  a  celui  de  la  houille, 
il  ne  saurait  etre  employe  que  les  produits  de  rebuts,  a  condition  de 
les  obtenir  a  un  bon  niarche  relatii.  Mais,  dans  la  comparaison  avec 
la  houille,  il  laudra  tenir  compte  des  dispositions  particulieres  qu'on 
exigera,  si  Ton  emploie  ce  combustible,  et  qui  augmenteront  natu- 
rellement  le  prix  de  revient  de  la  vapeur  produite. 

En  ce  qui  concerne  le  regime  legal  et  I'organisation  finaneiere  de  la 
Compagnie  metropolitaine,  celle  qui  est  proposee  parait  bien  com- 
bined ;  a  la  pratique  on  la  jugera  mieux,  mais  il  y  a  cette  reserve 
a  faire.  Pendant  la  construction,  on  fait  bon  marche  de  la  Compagnie 
et  de  ses  membres  qui  auront  pourtant  l'ourni  le  nerf  de  1'entre- 
prise,  puisqu'on  lui  enleve  toute  direction,  tout  choix  de  personnel, 
dans  la  construction  memo.  Tout  en  ay  ant  en  baute  estime  les  Inge- 
nieurs  de  l'Etat,  faut-il  leur  reserver  exclusivement  toute  la  peine 
et  toute  la  gloire  de  lYtahlissement  du  Metropolitain?  Ne  serait-il 
pas  juste  et  sage  de  faire  ici  la  part  du  Genie  civil  et  n'est-il  pas 
possible  de  trouver  parmi  les  Ingenieurs  de  l'industrie  privee,  des 
hommes  qui,  au  talent,  au  savoir  et  a  l'experienre  necessaircs,  uni- 
raient  le  desir  de  participer  au  travail  comme  a  I'honueur  de  cette 
grande  entreprise?  11  faudrait,  semble-t-il,  laisser  a  la  Compagnie 
metropolitaine  la  faculte  de  s'adresser  au  Genie  civil  pour  la  construc- 
tion de  certaines  sections.  * 

En  ce  qui  concerne  le  regime  financier,  il  est  preferable  d'avoir 
recours  a  la  subvention  d'exploitation  et  d'6carter  la  subvention  de 
construction.  Mais  cette  subvention  d'exploitation  consistera-t-elle  en 
une  garantie  d'interet  pure  et  simple,  absolue  et  indefinie.  ou  bien 
dans  un  certain  nombre  d'aimuites,  chose  limitoe  dans  le  temps  et 
dans  la  quotite ?  11  y  a  lieu  de  bien  preciser  cette  nature  du  con- 
cours  de  l'Etat  et  de  la  Ville. 

Quant  aux  grandes  Compagnies,  c'est  bien  de  les  interesser  et  de 
les  faire  participer  a  rceuvre.  Mais  n'esl-ce  pas  sur  l'Etat  que  va 
retomber  en  fin  de  compte  la  garantie  de  5  a  7  millions  qu'elles 
consentent  au  Metropolitain  ? 

Si,  des  aujourd'hui,  le  Metropolitain  n'cxistant  pas,  la"  garantie 
d'interet  fonctionne  et  coute  a  l'Etat  une  annuite  de  40  millions,  par 
exemple,  qu'arrivera-t-il  si  les  Cmnpagnies  inscrivent  dans  leurs 
depenses  une  somme  de  5  millions  fournie  au  Metropolitain?  Ne 
reclameront-elles  pas  alors  a  l'Etat  45  millions  au  lieu  de  40,  pour 
la  garantie  d'interet  qui  leur  est  propre  .' 

En  outre,  ne  doivent-elles  pas  executer  les  raccordements  a  Hire 
de  travaux  complementaires,  c'est-a-dirc  avec  des  obligations  garanties 
par  l'Etat,  et  sur  qui  pent  done  encore  retomber  cede  charge,  non 
chilfree  et  peut-etre  considerable?  Enfin,  il  n'est  rien  dit  du  cas  de 
majoration  dans  les  depenses  et  d'excedent  sur  les  Evaluations.  Voila 
des  points  tres  importants  et  dignes  d'attirer  l'attention. 

Mais,  outre  le  concours  financier  qu'ou  peut  obtenir  de  la  Ville 
sous  forme  de  garantie  d'interet  limitee  ou  annuites,  il  est  juste  que 
Paris  contribue  aux  depenses  eu  ce  qui  concerne  les  sections  ou 
la  construction  duchemin  de  for  doit  s'associer  avec  une  operation  de 
voirie. 

Ce  n'est  que  juste ;  car  memo  si  1'on  ne  construisait  pas  le  Metro- 
politain, il  est  des  travaux  de  voirie  qu'on  entreprendrait  quand 
meme  dans  un  avenir  rapproche.  Peut-on  laisser  longtemps  encore, 
au  centre  de  la  Ville,  des  rues  et  impasses,  telles  que  les  rues  Marie- 
Stuart,  Greneta,  des  Filles-Dieu,  de  la  Reine-de-Hongrie,  Brantome, 
du  Maure,  Maubuee,  de  Venise,  du  Sabot,  des  Canettes,  des  Ciseaux, 
le  quartier  Maubert,  etc. 

D'ailleurs,  si  la  Ville  participe,  dans  une  mesure  equitable,  a  ces 
travaux  de  voirie,  executes  en  meme  temps  que  le  chemin  de  fer,  il 
sera  juste  aussi  de  lui  attribuer  en  retour  une  partie  proportionnelle 
des  revenus  produits  par  la  location  des  boutiques  qu'on  pourra  ins- 
taller sous  les  viaducs  occupant  i'axe  des  avenues  nouveOement 
percees. 

Nousarrivons  enfin  a  la  question  des  tar  if s,  ou  plus  generalement  a 
Sexploitation  commerciale  du  chemin  de  fer  Metropolitain. 

II  n'y  a  lieu  d'entrer  ici  dans  le  detail  qu'en  ce  qui  concerne  les 
voyageurs ;  car,  pour  les  marchandises,  elles  ne  passeront  sur  le 
Metropolitain  que  par  les  deux  voies  de  1'artere  centrale  reservees  au 
trafic  general. 

Quant  aux  tarifs  pour  voyageurs  et  au  mode  de  perception,  il  eut 
ete  opportun,  a  notre  avis,  de  s'inspirer  ici  des  idees  de  progres  et  de 
simplification  si  cheres  a  la  population  parisienne;  sans  etablir  l'uni- 
iication  absolue  des  tarifs,  il  nous  semble  qu'on  aurait  pu  tenir 
compte  dans  une  certaine  mesure  des  aspirations  et  des  desirs  dont 
presque  tout  le  monde  a  reconnu  la  vivacite. 

Au  lieu  de  cela,  on  nous  propose  trois  classes  de  voyageurs,  alors 
qu'on  aurait  pu  fort  bien  se  contenter  dc  deux  classes  ;  puis  Ton 
maintient  l'antique  methude  qui  consiste  u  delivrer  des  billets  de 
valeur  differente  a  et  pour  chaque  station. 

Enfin,  au  point  de  vue  du  prix  des  billets  en  lui-meme,  il  nous 
parait  encore  eleve.  Les  moyennes  kilometriques  de  10  centimes  pour 
la  lre  classe,  7  4/-2  Pour  ^a  ^  classe,  et  4  centimes  pour  la  3e  classe 
ne  sont  pas  fort  attrayantes.  Bon  nombre  de  personnes  qui  ont 
etabli  des  prix  moyens  de  voyage  sur  ces  donnees,  sont  arrivees  a  la 
meine  conclusion  que  nous.  M.  Tellier  a  calcule  que  le  cout  moyen 


des  transports  dans  Paris  par  le  Metropolitain  serail,  d'apres  les 
chifrres  proposes,  le  double,  du  cout  moyen  des  transports  par  les 
omnibus. 

Distribution  des  billets.  —  Quant  au  mode  de  delivrance  des  billets, 
ce  meme  Ingenieur  fait  justement  observer  qu'il  est  trop  long  et  trop 
complique\ 

II  se  demande  s'il  n'est  pas  facheux  d'avoir  a  faire,  pour  chaque 
ticket  a  distribuer,  les  operations  suivantes  (encore  ne  raisonne-t-il 
que  sur  les  64  stations  da  Metropolitain  proprement  dit;  mais  c'est 
en  realite  sur  un  nonibre  de  120  a  150  stations  qu'il  faut  raisonner, 
car,  nous  I'avous  vu,  il  y  a  lieu  de  considerer  aussi  les  stations  de 
toutes  les  lignes  de  banlieue) : 

II  faudra,  dit-il,  obliger  les  gens  presses,  affaires,  de  s'arreter  au 
guichet  et  de  jeter  a  la  buraliste  : 

Le  noni  de  la  station, 

La  categoric  de  la  place  desiree, 

La  piece  d'argent  possedee. 

Puis  la  buraliste  sera  forcee  : 

De  choisir  entre  150  categories  de  billets  multiplies  par  le  nombre 
des  classes,  e'est-a-dire,  dans  l'espece,  entre  450  categories; 
De  rendre  la  monnaie; 
De  repondic  aux  deniandes  des  voyageurs. 

Voila  ovidemniont  plusieurs  sources  d'ennui,  d'erreurs,  de  perte  de 
temps.  Ces  inconvenients  se  feront  sentir  tous  les  jours,  mais  d'une 
maniere  bien  plus  grande  les  jours  de  foule. 

N'y  a-t-il  pas  moyen  de  les  eviter,  de  les  attenuer  tout  au  moins ; 
de  reduire  les  diverses  operations,  de  simplifier  considerablcment, 
sinon  d'unifier  les  tarifs,  et  en  meme  temps  de  les  abaisser  ? 

Nous  croyons  qu'on  le  peut  et  nous  allons  exposer  le  systeme  que 
nous  avons  eoncu  a  cet  effet.  Nous  ne  pr^tendons  pas  qu'il  soit 
unique  et  parfait.  Nous  n'avons  d'autre  desir  que  d  emettre  une 
idee  qu'on  pourra  discuter,  modifier,  ameliorer  ;  et  si,  en  attirant 
l'attention  sur  ce  point,  notre  expose  donne  seulement  naissance  a 
quelque  prorede  nieilleur  que  celui  que  nous  criliquons,  ce  sera  deja 
un  heureux  resullat. 

Billets  kilometriques.  —  Le  systeme  que  nous  proposons  consisterait 
a  delivrer  dans  chaque  station  du  Metropolitain  proprement  dit  et 
dans  chaque  gare  de  la  banlieue  (guichet  Metropolitain)  des  billets 
kilometriques,  permettant  de  se  rendre,  de  la  gare  ou  le  billet  a  et6 
pris,  a  toutes  les  stations  dont  l'eloignement  ne  depasse  pas  le  nombre 
de  kilometres  inscrits  sur  le  billet. 

De  cette  faoon  on  n'aurait  pas  plus  d'environ  une  quinzaine  de 
billets  differents  a  distribuer,  une  trentaineen  admettant  deux  classes 
de  voyageurs  (lre  et  2e);  car  nous  repoussons  1'idee  d'avoir  trois 
classes  sur  les  trains  ordinaires  du  Metropolitain  et  nous  n'admettons 
de  3*  classe  que  pour  les  trains  speciaux  a  prix  reduits,  etablis  a 
certaines  heures  du  matin  et  du  soir. 

Entrons  dans  quelques  details  pour  bien  nous  faire  comprendre. 

Supposons  que  les  plus  longs  parcours  sur  le  Metropolitain  (Ville 
et  Banlieue)  soient  de  30  kilometres.  S'ils  allaient  jusqu'a  33  ou  40 
kilometres,  il  suilirait  d'ajouter  deux  ou  trois  termes  ti  la  serie  que 
nous  allons  developper. 

Voici  quels  seraient  les  tarifs  : 


Tableau  n°  1.  —  Billets  kilometriques. 


DISTANCES 

2=  CLASSE 

1"  CLASSE 

COLLEURS 
DES  BILLETS 

'  1 

de 

0"'  a  800" 

1  SOU 

2  SOUS 

Blanc 

1 

de 

800™  a  2k000 

2  — 

4  - 

Bleu 

I  3 

<le 

2k000  a  3k500 

3  — 

6  — 

Rouge 

A  « 

de 

3k500  a  5k000 

4  — 

8 

Jaune 

1 

I  I 

de 

5k000  a  0k500 

5  — 

10  — 

Vert 

;  6 

de 

6k500  a  8k000 

6  . 

12  — 

Blanc-Bleu 

de 

8k000  a  10k000 

8  — 

14  — 

Blanc-Rouge 

8 

de 

l(lk000  a  1lk590 

9  -p 

15  — 

Blanc-Jaune 

1 

9 

de 

llk500  a  13k000 

10  — 

16  — 

Blanc- Vert 

i 

10 

de 

13k000  a  15k00O 

12  — 

21  — 

Bleu-  Rouge 

11 

de 

I5k000  a  17k000 

14  — 

23  — 

Bleu-Jaune 

c, 

12 

de 

17ke00  a  19k000 

16  — 

25  — 

Bleu-Vert 

13 

de 

19k000  a  22k500 

18  — 

29  — 

Rouge-Jaune 

»l 

14 

de 

22k500  a  26k000 

21  — 

34  — 

Rouge-Vert 

E  | 

15 

de 

26k000  a  30k000 

24  — 

39  — 

Jaune-Vert 

Pour  la  lreet  la  2e  classe  on  distribuerait,  dans  toutes  les  stations, 
des  Aller  et  Retour,  avec  reduction  de  25  %.  Le  depart,  au  retour, 
pourrait  s'efiectuer  dans  toutes  les  gares  auxquelles  le  billet  d'aller 
donnerait  droit  de  descendre. 


Trains  a  prix  reduits.  —  Nous  conserverons  les  trains  speciaux  a 
prix  reduits,  a  certaines  heures  du  matin  et  du  soir.  Ces  trains 
n'auraient  pas  de  voitures  de  lre  classe.  Celles-ci  seraient  rempiacees 
par  des  wagons  de  3e. 

Dans  ces  trains  speciaux  les  tarifs  seraient  :  pour  la  2e  classe,  les 
prix  du  tableau  r&luits  de  30  %>;  et  pour  la  3e  classe,  les  memes 
prix  reduits  de  50  a  55  %• 

Abonnements.  —  Enfin  des  abonnements  de  trois  mois,  six  mois 
et  un  an  seraient  delivres  a  des  conditions  determinees. 
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Quant  an  mode  do  distribution  ct  de  perception,  on  voit  comblen 
il  est  simplified 

t  Lo  voyageur.  qui  sail  a  quelle  distanro  il  so  rend,  demando,  par 
exemple.  on  billot  do  10  kilometres  (2e  classc);  on  le  sort  immedia- 
tement . 

Impression  du  billet.  —  Sur  Io  billet  delivro  so  trouvent  insrrits, 
imprimes  au  recto  : 
Ce  tit  i  o  :  Metropolitan!  ; 
Lo  nom  de  la  station  de  depart; 
Le  noinbro  do  kilometres; 
Le  prix  du  billet. 
E[.  au  verso  : 

Le  nom  do  toutes  les  stations  dont  la  distance  est  egale  ou  infe- 
rieure  a  It!  kilometres,  et  auxquelles  il  peut  descendre. 

Lo  voyageur  qui  ignore  les  distances  donnera,  comme  aujourd'liui, 
a  l'ompltnelo  nom  do  la  station  ou  il  veut  descendre,  et  le  buraliste, 
biontot  mis  au  eourant  des  distances,  lui  delivrera  alors  le  billet 
kiloinetrique  oorrcspondant.  , 

Tableau-easier  des  tickets.  —  Un  tableau  place  sous  les  ycux  de 
l'employe  l'acilitera  d'aillours  sa  tache. 

Considerons.  par  exemple,  lagare  d'Asnieres  (guicbet  du  Metropo- 
litan!). La  memo  disposition  so  reproduit  dans  toutes  les  gares. 

Un  tableau  dispose  ainsi  qu'il  suit  sera  mis  a  portoe  du  buraliste. 
Tableau  n°  2.  —  Tableau-Casier. 


DISTANCES 

De  zero 

De  800  metres 

KILOMETRIQUES 

a 

a 

etc. 

800  metres 

2l000 

PRIX 

1  sou 

2  sous 

» 

NOMS 

DES  STATIONS 
DE  DESTINATION 

Colombes 
Bois  -  Colombes 

a 
b 

PERMISE  POUR 

Levallois 

etc. 

CHAQl'E  BILLET 

etc. 

COULEUR 

DES  BILLETS 
mm  ^ 

Blanc 

Bleu 

» 

CASES 

CONTENANT  LES 
BILLETS 

Case 

Case 

» 

De  SC-OOO 


30k  000 


24  sous 


Jau  ne -Vert 


Case 


11  est  divis6  en  seize  colonnes  verticales  et  en  quatre  rangees  ho- 
rizon tales. 

La  lre  colonne  sert  a  la  designation.  Les  15  autres  colonnes  cor- 
respondent chacune  successivement  a  Tune  des  15  categories  de 
billets  kilometriques.  Dans  les  rangees  se  trouvent  indiqu&s  :  les 
distances  kilometriques;  les  prix  des  tickets;  les  noms  des  stations 
de  destination  permise  pour  chaque  billet;  la  couleur  de  chaque  ca- 
tegorie  de  billets. 

lmmediatement  au-dessous  du  tableau,  et  en  bas  de  chaque  co- 
lonne, se  trouvent  les  cases  contenant  les  billets  de  la  categorie  cor- 
respondante. 

Avec  un  easier  surmonte  d"un  pareil  tableau  (il  y  en  aura  un  a. 
droite  pour  les  billets  de  lre  classe,  et  un  a  gauche  pour  les  billets 
de  2e  classe),  le  buraliste  nc  peut  pas  se  tromper. 

Si  on  lui  demande  un  billet  de  10  kilometres,  il  le  donne  imme- 
diatement.  Si  on  lui  indique  le  nom  d'une  station,  il  pourra  hesiter 
deux  secondes  dans  les  premiers  temps,  mais  il  donnera  bienlot  tout 
aussi  vitele  billet  convenable. 

Modeles  des  billets.  —  D'apres  ce  qui  precede,  il  y  aurait  15  billets 
differents.  Pour  faciliter  le  controle  et  le  service,  chacun  deux  se 
distinguera  par  sa  couleur.  ainsi  qu'il  est  indique  au  tableau.  Les 
billets  de  lre  classe  se  distingueront  des  billets  de  2e  classe  par  une 
barre  transversale  dans  la  longueur  du  billet. 

Voici  du  reste  des  modeles  de  ces  divers  billets  : 

TABLEAU  N°  3. 

BILLET  DE  2«  CLASSE 


BILLET  DE  1«  CLASSE 


ASNIERES 


M-m-m 


10  kilometre- 


O  fr.  45 


STATIONS 

Montrouge. 

Bercy. 

Etc. 


(Recto) 


6C 

g 

5 

■CO) 

I 

I 

BILLETS  D'ALLEB  ET  RETOl  I! 


ALLER 
ASNIERES 

oidiions 

M-m-M 

10  kilometres 
O  fr.  70 

Montrouge. 
Bercj . 
Etc.  etc. 

RETOUR 
ASNIERES 

Stations 

M-M-M 

10  kilometres 
O  fr.  70 

Montrouge. 
Bercy. 
Etc.,  etc. 

BILLETS 
POl  li  TRAINS  SPfiCIAUX 
A  PRIX  RfiDl  ITS 


(Recto) 


(Verso) 


BILLETS  DE  CORRESPONDANCE 
AVEC  LES  OMNIBUS 


UJ 
CJ 
3= 

(bleu) 

RESPOND 

(rouge) 

cc 
O 
CO 

VcLASSE/ 


Les  billets  des  trains  speciaux  seraient  ronds  au  lieu  d'etre  rec- 
tangulairos.  On  pourrait  en  prendre  10,  20,  30  a  la  fois. 
Les  abonnes  fecevraient  des  cartes. 

Les  billets  d'aller  et  retour  seraient  separables  par  le  milieu,  sui- 
vant  le  mode  accoutume. 

Enfin  des  correspondances  seraient  donnees  pour  les  omnibus,  par 
un  ticket  de  couleur  speciale  (tricolore,  par  exemple)  le  distinguant 
dos  billets  de  chemin  de  for  proprement  dits.  Quand  un  voyageur 
demanderait  une  correspondance  dans  une  gare  metropolitaino,  il 
paierait  deux  sous  en  sus  du  prix  du  billet  de  chemin  de  fer  qui  lui 
serait  deTivre'  :  il  pourrait  alors  prendre  tous  les  omnibus  stationnant 
ou  passant  a  la  gare  ou  il  descendrait. 

Inversement  on  pourrait,  en  omnibus,  demander  une  correspon- 
dance pour  le  Me^ropolitain;  et  avec  elle  on  paierait  deux  sous  de 
moins  le  billet  pris  a  la  gare  metropolitaine  ou  Ton  monterait  dans 
le  train. 

Prix  des  places.  —  Quant  a  leur  prix  il  suffit  de  les  comparer  avec 
les  tarifs  kilometriques  du  projet  ministeriel  pour  voir  tout  de  suite 
qu'ils  sont  beaucoup  moins  61eves. 

Si  Ton  jugeait  qu'ils  sont  trop  bas,  et  qu'il  est  indispensable  de 
les  relever  pour  n  avoir  pas  des  recettes  trop  infructueuses,  on  pour- 
rait. sans  toucher  aux  tarifs  des  six  premiers  billets,  qui  constituent 
une  serie  correspondante  aux  trajets  des  omnibus  et  tramways,  aug- 
menter  le  prix  de  tous  les  autres  billets,  soit  d'un  sou,  soit  de  deux 
sous,  en  modifiant  ou  non  un  peu  le  tableau  des  distances. 

Ce  serait  la  l'objet  d'un  examen  minutieux  et  statistique,  auquel 
il  faudrait  procider  avec  beaucoup  de  prudence  et  de  precaution. 

Meme  apres  ces  augmentations,  on  aurait  encore  des  tarifs  plus 
avantageux  pour  le  public  que  ceux  du  projet  ministeriel. 

Telles  sont  les  idees  suivant  lesquelles  on  pourrait  peut-etre 
essayer  de  constituer  pour  les  lignes  metropolitaines  une  exploitation 
commerciale  plus  simple  et  plus  facile,  plus  attrayante  pour  les 
voyageurs,  que  celle  qui  serait  etablie  d'apres  les  anciennes  me^thodes. 
Nous  livrons  ces  idees  a  la  discussion  dans  l'espoir  qu'elles  pourront, 
sinon  etre  adoptees,  du  moins  attirer  l'attention  sur  la  necessity 
d'adopter,  dans  l'exploitation  commerciale  du  M&ropolitain,  un  mode 
de  tarification  moins  compUque"  et  un  proceed  de  distribution  plus 
rapide  que  ceux  en  usage  aujourd'hui. 

L'emploi  des  billets  kilometriques  dont  nous  avons  parte,  ou  de 
toute  autre  ntethode  realisant  a  cet  egard  un  progrte  quelconque, 
serait  accepte  comme  une  reforme  heureuse. 

Ce  n'est  pas  l'unitication  absolue  des  tickets  et  des  tarifs,  quelle 
que  soit  la  distance,  chose  qui  nous  a  paru  a  peu  pres  irrealisable, 
mais  e'en  est  du  moins  la  simplification  tres  grandc. 

L.  BOUDENOOT, 
.  /  ngenieur,  des  Mines, 
Ancien  Kleve  de  I'Ecole  Polylechnique. 
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CONSTRUCTIONS 

LA  SECUR1TE  DES  SPEGTATEURS  DANS  LES  THEATRES 
au  point  de  vue  de  l'incendie  de  ces  edifices. 

(Communication  faite  par  M.  P.  Chenevier  au  Congres  de  Nancy.) 

Le  Genie  Civil  a  publie  dernierement  le  resume  (')  d'une  interes- 
sante  conference  faite  par  M.  le  docteur  Choquet  a  la  Societe  de 
statistique  de  Paris,  sur  les  incendics  dans  les  the'dtres.  Nous  trouvons 

(11  voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n»  0,  pape  85. 
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le  complement  de  ce  travail  dans  une  imporlante  communication 
t'aile  sur  le  m£me  sujet  au  Congres  de  V Association  francaise  pour 
I'avancement  des  Sciences,  a  Nancy,  par  M.  Chenevier,  architecte  de  la 
ville  de  Verdun  et  du  departement  de  la  Meuse,  dont  la  compe- 
tence est  bien  connue  en  pareille  matiere  et  qui  a  deja  etudie  cette 
question  precedemment  dans  le  Genie  Civil  ('). 

Les  dangers  qui  menacent  les  spectateurs  dans  les  theatres  peu- 
vent  etre  ainsi  classes,  d'apres  une  statistique  de  leur  frequence 
donnee  par  M.  Choquet  :  asphyxies,  ecrasemenls,  chutes,  brtilures. 

On  voit  d'abord  que  le  peril  le  nioinsa  craindre,  en  cas  d'incendie, 
c'est  d'etre  brule  vif;  l'aspliyxie  donne,  au  contraire,  le  plus  grand, 
et  Ton  peut  presque  dire,  le  seul  contingent  de  morts.  Et  quand  on 
dit  asphyxie,  c'est  plutot  empoisonnement  qu'il  faudrait  ecrire,  car 
il  est  bien  reconnu  maintenant  que  la  combustion  incomplete  des 
gaz  s'echappant  au  debut  d'un  incendie  de  theatre  produit  un  de- 
gagement  d'oxyde  de  carbone  qui  agit  par  intoxication  sur  les 
victimes  et  les  fait  succomber  rapidement,  avant  meme  que  les 
malheurcux  spectateurs  aient  pu  se  rendre  un  comple  exact  de  leur 
situation.  M.  Denis  Monnier,  professeur  a  l'Universite  de  Geneve,  a 
explique  la  formation  de  ce  gaz  deletere  dans  une  atmosphere  con- 
tinue comme  celle  des  theatres,  et  les  medecins  appeles  a  donner 
leurs  soins  aux  victimes  de  l'incendie  du  Ring  Theater,  a  Vienne,  ont 
reconnu  que  les  cadavres  non  carbonises  avaient  cette  nuance  rouge 
cerise  qui  est  le  caractere  des  intoxications  produites  par  le  gaz 
oxyde  de  carbone. 

Lesblessures  par  ecrasement  proviennent' de  la  panique  qui  pousse 
les  spectateurs  a  chercher  une  issue  des  l'annonce  du  danger  et  a 
s'etouffer  dans  les  portes  et  degagements  en  se  precipitant  tons 
a  la  Ibis  pour  aller  plus  vite. 

Les  victimes  de  chutes  sont  peu  nombreuses.  Ce  sont  des  spec- 
tateurs qui  se  precipitent  d'ouvertures.  la  plupart  du  temps  tres 
elevees  au-dessus  du  sol,  dans  l'espoir  d'echapper  au  peril  plus 
effrayant  d'etre  brules. 

Quant  aux  malheureux  dont  on  retrouve  les  corps  carbonises 
dans  les  decombres,  il  est  du  moins  probable  qu'ils  ont  ete  asphyxies 
ou  empoisonnes  par  les  gaz  deleteres  avant  d'avoir  senti  sur  eux 
l'liorrible  alteinte  de  la  flamme. 

11  resulte  de  cet  expose,  que  le  meilleur  moyen  d'assurer  la  se- 
curite des  speclateurs  consiste  d'abord  a  rechercher  les  moyens 
d'empecher  la  fumee  et  les  gaz  mephitiques  d'envahir  la  salle.  II 
faut  en  meme  temps  etablir  la  construction  de  facon  a  eviter  l'en- 
combrement  des  issues  conduisant  a  l'exterieur. 

Ilk  Chenevier  commence  par  rechercher  d'ott  provient  le  danger 
d'incendie  et  comment  les  flammes  se  propagent. 

Dans  les  anciennes  salles  et  quand  l'eclairage  a  la  chandelle  et  plus 
tard  l'eclairage  a  l'huile  etaient  employes,  le  feu  pouvait  se  declarer 
aussi  bien  parmi  les  spectateurs  que  sur  la  scene.  D'ailleurs,  a  cette 
epoque,  la  grosse  construction  etait  en  charpente  et  les  risques  deve- 
naient  plus  grands  de  ce  cote.  Cependant  les  lumieres  etaient  peu 
nombreuses,  la  decoration  moins  compliquee,  la  machinerie  reduite 
presque  ii  rien  ;  enfin,  les  theatres  etaient  moins  frequentes  et  moins 
accessibles  qu'aujourd'hui  a  la  grande  masse  du  public.  Depuis 
l'adoption  du  gaz,  les  installations  theatrales  ont  ete  profondement 
transformers  :  la  multiplicity  des  lumieres,  Pintensite  extraordinaire 
de  l'eclairage,  enfin  les  merveilles  de  la  decoration  moderne  ont 
augmente  la  puissance  des  effets  sceniques,  mais  centuple  en  m6mc 
temps  le  peril  d  incendie. 

On  peut  done  avancer,  et  d'ailleurs  la  statistique  le  prouve  sura- 
bondamment,  que,  dans  les  theatres  actuels,  le  foyer  principal  d'in- 
cendie est  constitue  par  la  scene,  et  le  danger  permanent  par  l'eclai- 
rage au  gaz. 

Pour  rcconnaitre  comment  un  incendie  de  theatre  eclatant  sur 
la  scene  se  propage  dans  la  salle  et  l'envahit  avec  une  rapidite 
extraordinaire,  il  taut  etudier  les  effets  d'une  combustion  rapide  dans 
un  local  clos  qui  n'offre  point  un  ecoulement  libre  aux  produits 
de  cette  combustion.  L'auteur  de  cette  communication  rappelle  a  ce 
propos  l'indication  generale  donnee  par  lui  :  «  que  la  violence  et  la 
difficulte  d'extinction  du  feu,  abstraction  faite  des  combustibles 
speciaux  qui  l'alimentent,  sont  en  raison  directe  du  volume  d'air 
contenu dans  les  locaux  incendies.  »  Ainsi,  les  feux  eclatant  dansde 
grandes  salles  se  propagent  tres  rapidement  et  produisent  une  sorte 
de  conflagration  generale,  dans  le  genre  de  celle  qu'on  constate 
habituellement  a  la  suite  d'une  explosion.  Le  rapide  echaulfement 
de  l'air  et  sa  pression  augmentent  la  longueur  des  flammes  qui 
atteignent  alors  des  dimensions  anormales  et  paraissent  sauter  des 
espaces  considerables  entre  lesquels  ou  ne  constate  aucun  effet  de 
combustion. 

Dans  ce  cas,  il  semble  que  toute  l'atmosphere  est  en  feu ;  mais 
la  tlamme  ne  devient  apparente  que  si  une  provision  d'air,  et  par 
consequent  d'oxygene,  est  apportee  au  foyer  de  l'incendie  par  1'ou- 
verture  d'une  issue  donnant  a  l'exterieur.  M.  Scheurer-Rott,  qui 
s'est  occupe  particulierement  des  causes  de  l'extension  rapide  des 
incendies  dans  les  ateliers,  theatres  et  grands  batiments  en  gen£- 
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ral,  a  remarque  «  que  l'atmosphete  du  local  dans  lequel  l'incendie 
s'est  declare,  acquiert  une  forte  puissance  d'expansion  resultant  de 
la  temperature  elevee  de  l'air  et  de  1'accumulalion  des  gaz  combu- 
res  et  non  combures  ».  Si  Ton  ouvre  alors  une  issue  quelconque 
aboutissant  au  local  en  feu,  la  flamme  s'en  echappera  avec  violence 
et  portera  au  loin  ses  ravages  en  propageant  l'incendie.  C'est  ainsi, 
dit-il,  qu'unfeu  d'atelier  eclatant  au  deuxiemo  etage  a  tout  d'un  coup 
enflamme  le  rez-de-chaussee  en  descendant  par  l'ouverture  de  la  cage 
de  l'escalier.  Si,  au  contraire,  la  fumee  et  les  produits  gazeux  de 
la  combustion  peuvent  s'echapper  librement  dans  l'atmosphere,  l'in- 
cendie ne  sera  pas  diminue,  mais  il  n'aura  plus  une  force  d'ex- 
pansion suffisante  pour  communiquer  le  feu  a  une  grande  distance 
du  foyer  ou  il  a  pris  naissance. 

Au  debut  de  l'incendie  du  Ring-Theater,  bien  que  le  feu  eat  pris 
dans  les  Irises,  la  fumee  commenca  a  se  deverser  dans  la  salle 
par  le  trou  du  souffleur.  11  fallait  done  que  la  pression  de  l'atmos- 
phere de  la  scene  Cut  deja  tres  tendue  pour  qu'elle  cherchat  une 
issue  dans  la  partie  inferieure.  Les  relations  de  ce  terrible  evene- 
ment  mentionnent  encore  ce  fait  qu'une  colonne  de  flammes  engen- 
dree  sur  la  scene  s'elanca  vers  le  lustre  de  la  salle,  en  trouant  la 
toile  qui  etait  baissee,  et  enveloppa  instantanement  de  feu  et  de 
fumee  les  galeries  superieures.  Or,  on  avait,  par  mesure  de  precau- 
tion contre  les  risques  d'incendie  venant  du  dehors,  couvert  la  scene 
par  un  plafond  plein  en  Idle  de  fer.  D'autre  part,  pour  assurer  la 
ventilation  de  la  salle,  on  avait  installe,  outre  la  cheminee  du  lustre, 
une  seconde  gaine  d'appel  aerant  les  amphitheatres  des  3e  et  4e  ga- 
leries. Ces  dispositions  produisirent  un  effet  desastreux  qu'on  etait 
loin  de  pre  voir. 

En  effet,  la  scene  recouverte  d'un  plafond  hermetique  ne  pouvait 
pas  laisser  echapper  les  produits  de  la  combustion,  et  le  tirage  energi- 
que  produit  par  les  cheminees  d'aerage  et  par  le  lustre  tendait  a 
attirer  dans  la  salle  la  fumee  et  les  gaz  deleteres.  L'ouverture  de 
la  pot  te  du  fond  de  la  scene,  donnant  sur  l'exterieur.  suffit  pour 
que  le  puissant  courant  gazeux  engendre  sur  la  scene  eiit  raison  de 
la  fragile  barriere  que  lui  avait  opposee  pendant  quelques  instants  le 
rideau  de  toile  qui  etait  baisse. 

«  Le  rideau  fut  gonfle,  souleve  et  dechire\  Alors  la  flamme  jaillit  par 
l'ouverture  beante  et  envahit  la  salle,  les  couloirs  et  les  escaliers  ». 

11  est  intiniment  probable  que  si  les  gaz  provenant  du  foyer  dan- 
gereux  avaient  trouve  une  issue  suffisante  au-dessus  de  la  scene, 
renvahissement  de  la  salle  par  la  flamme  et  la  fumee  ne  se  flit 
produit  que  beaucoup  plus  tard;  leur  courant,  en  effet,  aurait 
suivi  le  plus  court  chemin  conduisant  a  l'exterieur  et  Inspiration 
determin^e  par  son  passage  eut  ete  plus  puissante  que  l'appel  du 
lustre,  ce  qui  aurait  entraine  un  afflux  d'air  de  la  salle  vers  la  scene, 
e'est-a-dire  le  degagement  complet  de  l'atmosphere  autour  des 
spectateurs.  On  doit  egalement  penser  que  si  le  rideau  avait  resiste, 
tous  les  spectateurs  auraient  trouve  le  temps  necessaire  pour  gagner 
l'exterieur  dans  des  conditions  suffisantes  de  securite. 

Enfin,  on  petit  ajouter  que,  si  une  panique  effroyable,  causee  par 
1'iiTuption  soudaine  des  flammes  et  par  l'obscurile  qui  suivit  leur 
apparition,  n'avait  pas  paralyse  les  tentalives  de  sauvelage  des  spec- 
tateurs, on  n'aurait  eu  a  deplorer  que  des  accidents  pai  tiels  et  non 
une  catastrophe  dans  laquelle  447  personnes  ont  trouve  la  mort. 

On  voit  maintenant  que  parmi  les  mesures  qui  doivent  tendre  a 
preserver  la  vie  des  spectateurs,  les  dispositions  principales  sont  les 
suivantes  : 

1°  Sur  la  seme.  —  Materiel  special  d'attaque  contre  l'incendie: 
suppression  la  plus  complete  possible  des  maleriaux  inflammables; 
perfectionnements  dans  l'eclairage;  ouverture  de  chassis  d'aerage 
dans  la  toiture  ;  separation  avec  la  salle  par  un  rideau  solide  et 
incombustible,  avec  l'administration  par  des  portes  rnetalliques  en 
petit  nombre  fermant  settles  et  hermetiquement. 

2°  Dans  la  salle.  —  Suppression  de  l'appel  produit  par  le  lustre  ; 
ouverture  de  nombreuses  issues  permettant  a  chaque  spectaleurde 
gagner  rapidement  les  couloirs  et  Jes  escaliers. 

Parmi  ces  dispositions,  M  Chenevier  estime  que  trois  sont  de  toute 
necessite  et  qu'elles  pourraient  etre  mises  en  pratique  dans  les  thea- 
tres anciens.  Ce  sont  :  1°  les  chassis  d'aerage  de  la  scene;  2°  le 
rideau  de  fer  ;  3°  de  nombreuses  issues  sur  les  couloirs  it  chaque 
6tage. 

L'amelioration  la  plus  imporlante  au  point  de  vue  de  la  securite 
des  spectateurs,  qu'il  y  aurait  lieu  d'exiger  dans  tons  les  theatres, 
c'est  l'etablissement  de  chassis  d'aerage  au-dessus  de  la  scene.  L'auteur 
l'avait  deja  reclamee  en  188*2  apres  les  sinistresde  Nice  etde  Vienne, 
et  depuis  cette  epoque  il  n'a  pas  cesse  de  la  demander  dans  toutes 
les  occasions  qu'il  a  eues  d'etudier  cette  question  du  feu  dans  les 
theatres,  dont  la  solution  interesse  a  la  fois  la  fortune  publique  par 
la  conservation  des  monuments  et  l'activite  nationale  par  Pexistence 
de  milliers  d'individus  qu'il  suffirait  peut-etre  d'un  seul  nouveau 
desastre  pour  aneantir. 

Celte  mesure  de  prudence  a  ete  adoptee,  on  peut  le  dire,  par 
tous  les  consfructeuis  qui  ont  examine  serieusement  les  risques 
d'incendie  qu'on  rencontre  a  l'etat  permanent  dans  chaque  theatre. 
La  Commission  du  Ring-Theater  l'a  prescrite;  M.  Scheurer-Rott  de- 
mande  des  cheminees  speciales;  M.  Vivien  prefere  des  soupapes  de 
grandes  dimensions;  MM.  Piccoli  et  Choquet  admettent  un  lanterneau 
au-dessus  de  la  scene.  Nouspouvons  meme  ciler  une  application  de 
lanterneau  de  scene  faite  a u  nouveau  theatre  de  Buda-Pesthen  1884, 
etil  parait  qu'en  Amerique  on  fait  usage  constamment  d'une  dispo- 
sition qui  consiste  a  recouvrir  la  scene  d'un  comblei  vitre  dont  les 
verres  se  brisent  naturellement  sous  la  chaleur  de  l'incendie  et  li- 
vrent  ainsi  passage  a  la  fumee  et  aux  flammes  qui  ne  sont  pics 
attirees  dans  la  salle. 
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Celte  derniora  solution  parait  lr6s pratique;  M.  Ghenevier  conseille 
seulemont  do  la  completer  par  la  pose  do  grillages  exterieurs  qui, 
tout  en  laissant  un  libre  passage  aux  gaz,  retarderont  la  sortie  des 
flammes,  surtout  s'ils  sont  nrroses  sulfisammenl,  et  contribueront 
dans  one  mesuiv  Ires  appreciable  a  retirer  a  la  combustion  une 
tr«>p  grande  intensite.  Ainsi  restreint,  le  foyer  a  combaltre  sera 
p'us  faeilemonl  red  nit  et  les  moyens  rapides  et  puissints  d'attaque 
itont  on  dispose  aujourd'hui  en  auront  raison. 

Le  cideau  de  for  plein  pout  otre  pose  dans  tous  les  theatres  deja 
mis  en  exploitation.  En  eas  d'incendie,  sa  descente  faite  en  temps 
opportuo  produit  un  double  resultat  d'une  incontestable  utility  :  il 
isole  d'abord  la  *alle  de  la  scene  en  feu  et,  cachant  au  public  deja 
£motionne  la  vue  des  flammes.  il  permet  aux  spectaleurs  de  quitter 
lours  places  et  do  gagner  la  rue  sans  connaitre  au  juste  l'immi- 
nonce  du  peril  qui  les"  menace.  Cette  securite  relative  e.vite  l'affo- 
lement  des  craintifs  et  des  faibles  et  elle  assure  un  ecoulement  r6- 
gulier  de  la  foule  par  toules  les  issues  qui  lui  sont  oflertes. 

On  a  reconnu  depuis  quelques  anno.es  l'insuffisance  du  rideau  en 
toile  metallique  qui  existe  encore  aclucllcment  dans  un  tres  grand 
nombre  de  tlieitres,  nolamment  dans  tous  les  principaux  theatres 
de  Paris.  Les  diverses  modifications  qu'on  a  apportees  dans  l'eta- 
blissement  des  grillages  de  celte  nature,  n'onl  pallie  qu'imparfaite- 
ment  a  lours  defauts  ;  maintenant  qu*il  est  reconnu  que  les  gaz 
deleteres  constituent  le  plus  grand  danger  des  incendies  de  theatre, 
on  est  conduit  logiquement  a  etablir  une  cloture  pleine  pour  separer 
la  salle  de  la  scene. 

II  existe  un  certain  nombre  de  systcmes  de  rideaux  de  fer  plein. 
Le  plus  ancien  doit  etre  celui  qu'on  avait  etabli  a  I'Odeon  en  1826 
et  qui  pouvait  monter  et  descendre  a  la  maniere  des  rideaux  ordi- 
naires.  Le  public  qui.  parait-il,  craignait  deja  le  feu  a  celte  epoque, 
accueillil  cet  appareil  avec  faveur;  il  demandait  souvent,  au  cours 
des  representations,  qu'on  execulat  la  manoeuvre  de  l'ecran  pro- 
tecleur.  Un  rideau  semblable  fut  place,  la  meme  annee,  au  theatre 
de  Vienne,  en  Autriche.  Cependant  d'Arcet  critiqua  la  cloture  en 
fer  plein,  dEmontra  son  impuissance  en  cas  d'incendie  et,  finale- 
ment,  y  substitua  la  toile  metallique  qui  est  encore  en  usage  au- 
jourd'hui. 11  est  probable  que  les  critiques  du  savant  chimiste 
porterent  sur  la  dilatation  des  toles  a  la  chaleur  et  sur  leur  dimi- 
nution de  resistance  lorsqu'elles  seraient  porlees  au  rouge.  11  y 
avait  aussi,  a  cette  epoque,  des  difficulles  de  fabrication  qui  ont  ete 
resolues  depuis  par  les  constructeurs.  Quant  au  probleme  relatif 
a  l'echauffement  du  metal,  on  y  a  pare  tant  bien  que  mal  en 
preparanl  des  bouches  d'eau  qui  s'ouvriraient  aulomatiquement 
et  arroseraient  le  parement  expose"  au  rayonnement  du  foyer  de 
l'incendie. 

Malheureusement,  ou  heureusement  peut-etre,  aucunde  ces  sys- 
temes,  a  notre  connaissance,  n'a  encore  ete"  appele"  a  fonctionner 
d'une  maniere  suffisante  pour  qu'on  puisse  compter  en  toute  con- 
naissance de  cause  sur  sa  resistance  a  la  chaleur.  aux  chocs,  a  la 
pression  de  l'air  echauffe  ou  meme  tout  simplemerit  al'eau  qui  doit 
arroser  sa  surface  metallique.  Une  question  tout  aussi  importante 
et  qui  preoccupe  les  constructeurs,  est  de  connaitre  si  le  rideau 
defensif  pourrail  etre  baisse"  en  temps  opportun,  malgre  toules  les 
precautions  prises,  et  s'il  descendrait  automatiquement  sous  la 
simple  action  d'une  temperature  anormale. 

Au  Ring-Theater  il  existait  un  rideau  maille  et  un  avertisseur 
lelegraphique  aboutissant  au  poste  central  des  pompiers.  Non  seu- 
lement  la  manoeuvre  du  treillage  metallique  n'a  pas  ete  faite,  mais 
on  a  meme  oublie  de  prevenir  le  service  de  secours  contre  l'incen- 
die, alors  qu'il  suffisail  pour  cela  de  presser  simplement  un  bouton 
d'alarme.  Bien  plus,  le  public  qui  garnissait  les  galeries  n'a  meme 
pas  connu  le  danger  imminent  qui  le  menacait  et  les  spectateurs 
ont  continue  d'affiuer  dans  la  salle,  tahdis  que  le  feu  devorait  deja 
les  frises  et  les  decorations  des  cintres  de  la  scene. 

Apres  avoir  determine  les  dispositions  interieures  qu'il  consi- 
dere  conime  indispensables  pour  operer  l'isolement  absolu  de  la 
scene  du  reste  des  construclions  d'un  thealre,  M.  Chenevier  aborde 
la  question  des  ameliorations  qui  concernent  la  partie  reservee  aux 
spectateurs. 

II  est  evident  que  le  plus  sur  moyen  d'assurer  la  securit6  du 
public,  consiste  a  lui  fournir  les  moyens  de  sortir  rapidement  de  la 
salle.  II  faut  done  que  les  issues  sur  les  couloirs  soient  nombreuses, 
de  maniere  qu'elles  n'aient  a  laisser  passer  chacune  qu'un  petit 
groupe  de  gens  affoles.  11  fautensuite  que  ces  couloirs  soient  assez 
vastes  pour  que  les  spectateurs  de  tout  un  etage  puissent  s'y  grou- 
per. II  faut  enfin  que  le  mur  du  fond  des  loges  et  les  portes  fer- 
mant  seules  qui  donnent  acces  aux  galeries,  puissent  resister  a 
l'incendie,  au  moins  pendant  quelques  instants,  dans  le  cas  ou  le 
feu  envahirait  la  salle. 

A  ce  propos,  l'auteur  cite  une  observation  faite  par  lui  :  «  le 
public,  en  cas  d'alerte,  s'etouffe  aux  orifices  des  escaliers  et  obstruo 
les  passages  disponibles,  aussi  larg  s  qu'ils  puissent  etre,  parce 
qu'il  sait  que  l'incendie  peut  l'atteindre  dans  ces  corridors  et  dans 
ces  escaliers,  meme  quand  il  a  quitte  la  salle.  »  Si,  au  contrairc, 
la  foule  6tait  assuree  de  se  trouver  dans  les  couloirs  hors  de  l'at- 
leinte  des  flammes  et  aussi  de  la  plus  grande  partie  de  la  fum6e, 
elle  attendrait,  dans  une  security  relative,  le  moment  de  descendre 
les  escaliers  plus  ou  moins  etroits  et  arriverait  a  la  rue,  sinon  en 
ordre,  au  moins  sans  les  poussees  terribies  qui  ferment  les  issues 
et,  suivant  l'expression  de  la  Commission  viennoise  :  «  forment 
un  pelolon  indissoluble  et  une  digue  de  corps  humains.  »  Dans  tous 
les  cas,  la  salle  serait  Evacuee  en  un  instant  et  le  sauvetage  des 
blesses  rested  dans  les  couloirs  se  ferait  rapidement  et  surement 
par  les  acces  sur  la  rue  demeures  libres. 


11  faut  done  d'abord  reclamer  l'augmenlalion  du  nombre  des 
portes  donnant  de  la  salle  sur  les  corridors  et  l'elargissement  de 
ces  derniers,  tandis  qu'il  n'est  pas  indispensable  de  demander  tant 
d'escaliers  divers  et  tant  do  sorties  sur  la  rue. 

S  ins  doute.il  vaudrait  micux  que  chaque  galerie  put  etre  degagee 
par  unescalier  special  aboutissant  direclement  a  I'exterieur  et,  quand 
le  terrain  est  suffisant,  il  n'est  pas  un  architecte  qui  ne  soit  heu- 
reux  d'appliquer  colic  distribution;  mais  le  malheur  veut  que  la 
place  manque  souvent,  que  l'argent  est  mcsure  parcimonieusement 
et  qu'on  en  arrive,  pour  les  petites  salles,  au  minimum  de  deux 
escaliers  accepte  par  la  Commission  speciale  des  theatres.  En  outre, 
dans  les  theatres  deja  conslruits  on  n'ajoute  pas  facilement  un  ou 
plusieurs  escaliers  et  Ton  est  bien  force  de  conserver  des  disposi- 
tions defeclueuses  qu'il  est  impossible  de  modifier. 

Le  retrecissemenl  du  couloir  des  galeries  superieures  et  de  l'am- 
phithMtre  est  un  exemple  de  disposition  profondement  regrettable 
au  point  de  vue  qui  nous  occupe.  Au  lieu  d'augmenter  les  d^gage- 
menls  en  raison  du  nombre  des  spectateurs  de  chaque  galerie,  on 
les  rctrecit,  on  les  (Strangle,  on  les  supprime  meme  pour  l'amphi- 
theatre,  et  on  cree  ainsi  une  situation  exceptionnellement  dange- 
reuse  pour  ceux  qui  occupent  ces  places,  puisque  la  fum^e  el  la 
flamme  les  envahissent  tres  rapidement  et  que  leur  Evacuation  est 
rendue  plus  difficile  que  celle  des  galeries  inferieures.  II  ne  faut 
pas  se  dissimuler  que  le  plus  fort  contingent  de  victimes  des  in- 
cendies de  theatre  est  fourni  par  les  galeries  superieures.  On  peut 
dire  que  le  danger  est  maximum  a  1'amphithealre,  qu'il  diminue 
proporlionnellement  avec  la  hauteur  des  etages  et  qu'il  devient  nul 
au  rez-de-chaussee  puisque  Fair  y  reste  respirable  pendant  un 
temps  bien  suffisant  pour  que  des  secours  puissent  etre  apportes,  meme 
aux  blesses  qui  n'auraient  plus  la  force  de  gagner  seuls  les  sorties. 
C'est  sur  la  recherche  des  moyens  d'obtenir  1'evacuation  rapide  des 
galeries  superieures  que  doivent  porter  tous  les  efforts  faits  pour 
assurer  la  complete  securite  du  public.  Parmi  ces  moyens,  M.  Che- 
nevier eslime  que  l'ouverture  de  nombreuses  portes  sur  les  couloirs 
est  un  des  meilleurs  et  des  plus  facilement  applicables. 

M.  Andrieux,  prefet  de  Police,  constate,  dans  son  rapport  sur  les 
incendies  de  theatre,  que  les  sinistres  qui  atteignent  et  delruisent 
souvent  ces  edifices  ont  presque  toujours  1'eclairage  au  gaz  pour 
cause  iniliale. 

Les  ameliorations  que  M.  Chenevier  propose  d'introduire  dans  le  ser- 
vice de  1'eclairage  au  gaz,  portent  principalement  sur  les  moyens  d'evi- 
ter  I'allongemenl  des  flammes  et  leur  combustion  a  l'air  libre.  Ilestime 
que  chaque  bee  de  gaz  devrait  etre  surmonte  d'un  verre  incassable 
en  mica  et  d'une  cheminee  fermee  en  toile  metallique.  D'apres  lui, 
les  fumivores  presents  sont  insuffisants,  allendu  qu'ils  n'empeche- 
raient  pas  la  flamme  d'un  bee  de  communiquer  l'incendie  a  une 
tenture  voisine.  Avec  le  mica  et  la  toile  metallique,  il  ne  se  pro- 
duirait  a  I'exterieur  qu'une  epaisse  fumee  qui  attirerait  l'attention 
et  ne  serait  point  dangereuse. 

II  est  indispensable  que  la  canalisation  du  gaz  soit  en  fer  sur  la 
scone  et  dans  ses  dependances.  Pour  eviter  des  remaniements  trop 
onereux,  la  tuyauterie  de  plomb  pourrait  etre  conservee  dans  la 
salle  et  les  autres  parties  du  theatre,  sauf  sur  les  points  ou  ces 
tuyaux  sont  a  portee  de  la  main  du  public  ou  des  acteurs.  11  est 
essentiel  alors  de  les  construire  en  metal  dur  :  cuivre  ou  fer. 

Les  herses  doivent  etre  a  double  enveloppe,  comme  a  Geneve  et  a 
Rouen,  et  suspendues  par  des  cordages  metalliques.  Quant  a  la  rampe, 
le  systeme  le  plus  en  faveur,  au  point  de  vue  de  la  securite  qu'il 
procure,  est  celui  dit  a  flamme  renversee,  employe  a  1'Opera  ;  mais 
d'apres  M.  Sauvageot  «  il  a  plusieurs  inconvenients  dont  le  moindre 
est  d'augmenler,  dans  une  enorme  proportion,  la  consommation  du 
gaz;  en  outre,  Finstallation  en  est  compliqu6eet  le  reglage  difficile.  » 
Dans  les  theatres  acluels  il  sulfirait  de  garnir  la  rampe  de  verres  en 
mica  et  de  disposer  en  avant  le  grillage  isolateur  des  robes  d'ar- 
tistes,  qui  est  employe  presque  partout  maintenant  et  donne  toules 

&  Chaque  partie  de  1'eclairage  d'un  theatre  devrait  6tre  alimentee  par 
une  canalisation  distincte,  et  par  un  compteur  special,  de  maniere 
a  eviter  une  extinction  subile  de  toutes  les  lumieres  dans  l'edifice. 

La  premiere  tuyauterie  commanderait  la  scene  et  la  salle. (Le 
deuxieme  reseau*  alimenterait  l'administration  et  les  loges  d'ar- 
tisles.  Enfin,  la  derniere  canalisation  serait  reservee  pour  1  eclairage 
des  escaliers  et  des  couloirs,  ainsi  que  pour  l'alimentation  de  quel- 
ques bees  qui  resteraient  allumes  dans  la  salle  en  cas  d'une  ex- 
tinction soudaine  du  lustre.  Le  compteur  de  cette  parlie  de  l'eclat- 
rage  serait  place  a  proximite  de  la  rue,  dans  un  local  qui  devrait 
pouvoir  rester  accessible  en  cas  d'incendie.  Pour  assurer  le  fonc- 
tionnement  normal  des  bees  des  couloirs  et  escaliers,  meme  au  mi- 
lieu d'une  atmosphere  deletere,  chacun  de  ces  appareils  serait  dis- 
pose dans  une  enveloppe  de  verre  mise  en  communication  avec 
I'exterieur  par  un  tuyau  en  fer  qui  amenerait  l'air  pur  necessaire  a 
la  combustion.  Les  gaz  brules  seraient  evacues  par  une  conduite 
superieure  qui  aboutirait  soit  dans  une  cheminee,  soit  au  dehors. 

Une  pratique  deplorable,  qui  est  encore  en  usage  dans  bien  des 
theatres  consiste  a  allumer  les  appareils  d'eclairage  avec  une  flamme 
a  air  libre.  11  est  inutile  d'insister  sur  la  suppression  de  ce  proced6 
dangereux  Les  allumoirs  electriques  a  main  donnent  toute  garantie 
et  paraissent  principalement  devoir  etre  recommandes.  II  serait 
encore  meilleur  d'installer  un  allumage  automatique  a  distance  par 
l'etincelle  d'induclion,  dans  le  genre  de  celui  qui  a  ete  applique 
par  M  Gaiffe  a  1'eclairage  du  palais  de  l'Asscmbloe  nationale  de 
Versailles.  Ce  systeme  pre^enterait  de  grands  avantages  pour  les 
herses  le  lustre,  la  rampe  et  en  general  pour  toutes  les  lumieres 
d'un  a'cees  difficile  ;  en  m§me  temps,  il  permettrail  de  proceder  a 
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un  reallumage  immediat  dans  lc  cas  d'une  extinction  subite  causee 
par  exemple  par  une  fausse  manoeuvre  du  luminariste.  Son  emploi 
jusqu'ici  ne  s'est  pas  generalise. 

L'eclairage  eiectrique  est  evidemment  la  lumiere  de  l'avenir  pour 
les  theatres.  Les  conditions  onereuses  de  son  installation  n'ont 
permis  jusqu'ici  de  i'eUablir  que  sur  des  scenes  de  premier  ordre ; 
mais  quand  l'energie  eiectrique  sera  produite  dans  des  usines  cen- 
trales et  canalisee,"il  deviendra  economiquement  possible  d'employer 
cet  agent  si  commode,  dont  1'adoption  supprimera  les  inconvenients 
du  gaz,  au  point  de  vue  de  la  chaleur  et  des  chances  d'incendie,  et 
aura  certainement  une  influence  des  plus  heureuses  sur  la  duree 
des  theatres  qui  est  actuellement  si  restreinte. 

Arrivons  a  la  recommandalion  que  M.  Chenevier  a  enonce^e  ainsi  : 
«  Suppression  la  plus  complete  possible  des  materiaux  inflamma- 
bles sur  la  scene  et  dans  la  salle  ». 

Une  erreur  assez  accreditee  dans  le  public  consiste  a  croire  qu'on 
devrait  construire  des  theatres  completement  iucombustibles  pour 
garantir  les  spectateurs  de  tout  danger  d'incendie.  Une  pareille  cons- 
truction serait  d'abord  bien  difficile,  sinon  impossible  a  realiser,  et  on 
n'obtiendrait  qu'une  installation  souverainement  incommode.  U  suf- 
fit  d'ailleurs,  pour  obtenir  des  conditions  suffisantes  de  securite,  de 
reclamer  seulement  l'ininflammabilite  des  materiaux  combustibles 
qu'on  ne  peut  proscrire  de  la  scene.  En  effet.  la  flamme  etant  l'agent 
actif  de  la  propagation,  il  suffit  d'emp6cher  sa  production  pour  que 
le  foyer  danaereux  ne  puisse  s'etendre.  L'incendie  s'eteint  alors  sur 
place  faute  d'aliment. 

En  ce  qui  toucbe  la  scene,  on  peut  dire  que  l'ideal  en  fait  de  se- 
curite consisterait  a  n'employer  que  des  decorations  ininflammables. 
Cette  solution  de  la  question  du  feu  dans  les  theatres  parait  telle- 
ment  naturelle  et  simple  qu'on  pourrait  s'etonner  de  ne  pas  la  voir 
appliquer  depuis  longlemps  si  Ton  ne  savait  la  difficulle  qu'on  eprouve 
a  triompher  de  la  routine,  et  si  de  mesquines  questions  d'int^ret 
n'etaient  constamment  opposees  aux  mesures  qui  tendent  a  aug- 
menter  la  securite  des  spectateurs.  Et  cependant,  les  moyens  pro- 
poses dans  ce  but  ne  manquent  pas,  car  depuis  une  haute  antiquite 
on  s'est  ingenie  a  preserver  les  materiaux  combustibles  contre  les 
ravages  du  feu.  Mais  il  faut  avouer  que  les  nombreuses  recherches 
entreprises  dans  cette  voie  n'ont  jamais  completement  abouti  au 
resultat  recherche  ;  les  preparations  diverses  qui  ont  ete  plus  ou 
moins  pr^conisees,  bien  que  presentant  des  qualites  seiieuses  au 
moment  de  leur  emploi,  n'ont  pas  encore  entierement  fait  leurs 
preuves  au  point  de  vue  de  la  duree  de  leurs  effets  preservateurs. 

D'apres  M.  Chenevier,  la  mesure  la  plus  simple  et  la  moins  or,6- 
reuse  consisterait  a  preparer  un  papier  epais  qu'on  imbiberait  d'une 
solution  quelconque  dans  sa  masse  et  qu'on  marouflerait  ensuite  sur 
la  face  posterieure  des  decors,  des  frises  et  des  fonds.  Le  papier  prepare 
de  cette  fagon  retiendrait  dans  ses  pores  la  preparation  anti-inflam- 
mable et  l'empecherait  de  tomber  en  poussiere  ou  de  s'effriter  par 
le  frottement  et  les  chocs.  Cette  doublure  ne  couterait  guere  plus 
cher  que  les  vieilles  affiches  qui  sont  employees  ordinairement,  et 
elle  aurait  tous  les  avantages  des  solutions  employees  par  couches 
superficielles  ignifuges,  sans  en  presenter  les  inconvenients.  Elle 
pourrait  etre  expediee  partout  et  posee  par  le  premier  ouvrier  venu 
sans  autre  disposition  speciale.  On  devrait  aussi  recouvrir  les  chassis 
et  les  portants  avec  ce  papier  preservateur,  a  moins  qu'on  ne  pre- 
ferat  les  proleger  par  un  revetement  en  staff,  comme  l'a  fait  M.  Gar- 
nier  pour  certaines  charpentes  etablies  sur  la  scene  de  l'Opera.  Le 
papier  d'amiante  donnerait  des  garanties  peut-etre  plus  completes, 
mais  il  couterait  plus  cher. 

La  protection  speciale  de  la  scene  contre  l'incendie  comprend 
l'etablissement  d'un  systeme  hydraulique  le  plus  complet  possible 
qui  permette,  des  la  premiere  alerte  :  «  de  projeler  le  fluide  ex- 
tincteur  avec  rapidite  et  indefiniment  de  plusieurs  points  a  la  fois 
dans  toules  les  parties  accessibles  ou  non  d'un  theatre. ».  Le  systeme 
se  compose  essentiellement  de  colonnes  montantes  reliees  a  deux 
couronnes  placees,  l'une  dans  les  caves,  l'autre  dans  les  cintres  du 
theatre.  Ce  reseau  de  conduites  est  alimente,  soit  par  des  reservoirs, 
soit  par  la  pression  de  la  distribution  d'eau  des  villes,  soit  par  des 
pompes  disposees  a  demeure  dans  les  sous-sols  du  theatre,  soit 
encore  par  des  raccords  exterieurs  sur  lesquels  peuvent  etre  branches 
les  tuyaux  de  refoulement  des  pompes  a  vapeur.  Dans  tous  les  cas, 
des  etablissements  d'etages,  composes  d'un  tuyau  de  cuir  et  d'une 
lance,  sont  piques  sur  les  colonnes  montantes  et  permettent  d'obtenir 
un  jet  continu  d'eau  en  pression  par  l'ouverture  d'un  simple  robinet. 

D'autres  dispositions  ont  ete  proposees  a  Rouen  par  M.  Sauvageot 
pour  inonder  les  parties  superieures  de  la  scene  au  moyen  d'un 
ensemble  de  tubes  horizontaux.  en  fer,  perces  de  trous  sur  toute 
leur  etendue.  M.  le  professeur  Teyssier,  de  Nice,  parle  d'experiences 
entreprises  a  Paris  avec  un  appareil  de  tubes  en  croix  termines  par 
des  pommes  d'arrosoir,  qui  devait  concourir  a  la  defense  des  scenes 
de  theatre.  Enfin  on  a  pose,  au  theatre  de  Geneve,  des  extincteurs 
du  systeme  Orriolle  qui  projetteraient  automatiquement  de  l'eau  en 
pression  sur  le  rideau  de  fer  en  cas  d'incendie. 

On  a  propose  certains  appareils  automatiques  destines  a  maitriser 
les  incendies  de  theatre ;  il  importe  surtout  de  signaler  les  bons 
effets  qu'on  peut  obtenir  d'extincteurs  disposes  en  difl'erents  points 
de  la  scene  pour  attaquer  rapidement  un  foyer  dangereux  de  peu 
d'importance. 

En  terminant,  M.  Chenevier  a  dit  quelques  mots  des  dangers  de 
l'appel  produit  par  le  lustre  et  par  la  cheminee  de  ventilation  qui 
le  surmonte.  II  est  d'avis  de  reclamer  la  suppression  du  lustre  telle 
qu'elle  a  ete  faite  au  theatre  de  Toulon,  ou  sa  modification  comme  au 


Vaudeville,  ou  bien  a  la  Gaite  et  au  Chatelet.  Mais  quand  le  systeme 
d'eelairage  par  lc  lustre  ne  peut  pas  etre  modifie,  il  ne  reste  qu'a 
cr6er  un  appel  plus  puissant  sur  la  scene,  ce  qui  est  facile  en  dis- 
posant  des  lanterneaux  d'aspiration  dans  la  toiture. 

Le  cadre  restreint  dans  lequel  l'auteur  de  cer.te  communication  a 
limits  son  sujet,  ne  lui  a  pas  permis  de  s'occuper  des  autres  dispo- 
sitions particulieres,  tellcs  que  balcons,  echelles,  draps,  descenseurs, 
respirateurs  et  autres  engins  de  sauvetage,  pour  assurer  la  securite 
des  spectateurs  dans  les  theatres;  mais  avant  de  r^sumer  son  travail 
et  d'exposer  ses  conclusions,  il  lui  a  paru  interessant  de  recher- 
cher  qui  pouvait  avoir  tort :  des  constructeurs,  des  directeurs-pro- 
prietaires  ou  du  public,  dans  cette  question  des  theatres  considered 
au  point  de  vue  des  risques  d'incendie?  Apres  avoir  constate  qu'il 
y  a  la  des  interets  contraires,  il  n'hesite  pas  a  affirmer  que  e'est  le 
public  qui  a  tort. 

En  effet,  e'est  le  public  qui  n'exige  pas  des  garanties  plus  com- 
pletes de  securite;  e'est  lui  qui  se  contenie  d'un  espace  restreint, 
de  places  incommodes  qu'il  paie  fort  cher  et  de  d^gagements  in- 
suffisants;  e'est  lui  encore  qui  etouffe  ou  qui  gele  sans  se  plaindre; 
qui  attend  sans  murmurer  des  heures  pour  entrer  et  trop  long- 
temps  pour  sortir;  e'est  lui,  enfin,  qui  autorise  par  son  apathie  et 
son  insouciance  du  danger  les  pires  dispositions  qui  sont  mises  en 
ceuvre  a  regret  par  des  constructeurs  auxquels  le  terrain  et  l'argent 
sont  parcimonieusement  mesures. 

Que  faire  a  cela?  «  Ce  n'est,  dit  M.  Garnier,  que  par  une  sorte  de 
mise  a  l'index  que  le  public  arriverait  a  se  faire  elever  des  salles 
plus  dignes  de  lui;  mais  la  greve  des  spectateurs  sera  sans  doute 
la  derniere  de  celles  qui  pourraient  se  produire  ». 

M.  Piccoli  est  d'avis  que  «  les  prescriptions  ntkessaires  pour  assu- 
rer la  vie  des  spectateurs  ne  doivent  pas  etre  facultatives  pour  les 
proprietaires  de  theatres,  mais  qu'elles  doivent  leur  etre  imposees 
par  une  loi  speciale. 

M.  Sauvageot  remarque  que  des  Commissions  techniques  ont  ete 
nominees  pour  examiner  les  projets  d'ecoles,  de  lycees,  ou  d'hos- 
pices  de  la  France  entiere,  et  il  estime  qu'on  en  devrait  constituer 
une  de  plus  pour  ce  qui  touche  la  construction  des  theatres. 

Enfin  M.  Choquet  declare  qu'il  n'est  pas  d'obligation  plus  imp£- 
rieuse  pour  un  theatre  que  celle  qui  consiste  a  assurer  la  vie  des 
spectateurs  en  cas  d'incendie. 

M.  Chenevier,  apres  avoir  reconnu  qu'il  serait  aussi  difficile  de 
construire  un  theatre  incombustible  que  d'empecher  un  incendie  de 
se  declarer  dans  ces  Edifices,  est  d'avis  que  la  solution  de  cette 
question  du  feu  dans  les  theatres  ne  peut  etre  ni  parfaite,  ni  ap- 
plicable aux  edifices  actuels  aussi  bien  qu'a  ceux  a  construire.  La 
surveillance  la  plus  complete  et  la  plus  stricte  de  toutes  les  parties 
du  batiment  est  la  mesure  conservatoire  qui  lui  parait  devoir 
concourir  le  plus  efficacement  a  la  preservation  des  spectateurs. 
Viennent  ensuite  les  quatre  dispositions  suivantes  qu'il  juge  d'une 
haute  importance  et  qu'il  mentionne  en  commencant  par  la  plus 
utile  :  1°  les  chassis  d'aerage  de  la  scene;  2°  le  rideau  de  fer  plein; 
3U  l'isolement  des  corridors  par  des  portes  incombustibles  fermant 
seules  ;  4°  l'augmentation  des  issues  sur  les  couloirs  des  galeries 
superieures  et  l'agrandissement  de  ces  couloirs  pour  qu'ils  puissent 
contenir  tous  les  spectateurs  d'un  etage. 

Les  ameliorations  desirables  seraient  ensuite  :  perfectionnements 
dans  l'eclairage;  suppression  la  plus  complete  possible,  au  moins 
sur  la  scene,  des  materiaux  inflammables;  protection  speciale  de  la 
scene  par  un  systeme  hydraulique  fortement  organise;  suppression 
de  l'appel  produit  dans  la  salle  par  la  cheminee  du  lustre- 

Avec  un  pareil  ensemble  de  mesures  preventives  et  defensives, 
on  pourrait  plus  facilement  soutenir  les  assauts  du  terrible  element, 
maitriser  sa  violence  et  reduire  ses  ravages.  Malheureusement, 
il  serait  temeraire  de  peDser  qu'on  pourra  vaincre  tout  a  la  fois  : 
l'indifference  du  public,  la  resistance  des  proprietaires  et  la  force 
d'inertie  des  directeurs.  C'est  done  a  l'autorite  superieure  chargee 
d'assurer  la  security  des  lieux  publics,  qu'appartient  le  soin  de 
prescrire  les  mesures  jug6es  necessaires  pour  que  la  vie  des  spec- 
tateurs ne  soit  plus  menacee  dans  les  theatres  ('). 

Nous  nous  associons  pleinement  aux  conclusions  de  l'auteur  de 
cette  communication.  La  plupart  de  nos  theatres  manquent  de  d6ga- 
gements  :  les  sorties  sont  encombrees,  les  couloirs  trop  etroits,  les 
escaliers  trop  peu  nombreux  et  presque  tous  en  bois.  En  voyant  la 
lenteur  avec  laquelle  s'effectue  l'^vacuation  d'une  salle  de  spectacle, 
on  est  effraye'  a  l'id^e  du  d6sastre  epouvantable  qui  se  produirait  en 
cas  d'incendie  si  la  moindre  panique  precipitait  la  foule  vers  les 
issues.  Celles-ci,  d6ja  tr&s  insuflisantes  en  temps  ordinaire,  seraient 
immediatement  obstru^es,  et  une  grande  partie  des  spectateurs  ris- 
queraient  fort  de  perir  asphyxies  ou  brides.  Nous  avons  pu  dernie- 


(1 1  Comme  exemple  des  terribles  dangers  que  courent  les  spectateurs  dans  les  salles 
de  spectacle,  voici  quelques  details  sur  l'incendie  qui  vient  de  detruire  le  Temple 
Theater  de  Philadelphie,  un  des  principaux  theatres  des  £tats-Unis  : 

«  C'est  le  27  decembre  1886,  &  onze  heures  du  matin,  que  le  feu  a  eclate  soudaiDeinent 
pendant  une  repetition  generate.  Les  artistes  de  l'orchestre,  avec  une  cinquantaine  de 
personnes,  sc  trouvaient  seuls  au  th&itre  quand  tout  a  coup  on  entendit  crier  :  «  Sauve 
qui  peut  !  le  theatre  est  en  feu  !  »  Bon  nombre  d'ouvriers  occupes  dans  la  coulisse 
sauterent  des  echafaudages;  plusieurs  resterent  etendus  sur  le  sol,  les  jambe-  brisees. 

»  Une  confusion  inexprimable  se  produisit  ;  les  portes  de  sortie  etaient  fermees, 
acteurs  et  choristes  se  pressaient  et  s'ecrasaient  a  la  porto  principale  pendant  que 
des  brandons  enflammes  tombaient  deja  sur  le  parterre.  L'epouvante  etait  a  son 
comble,  lorsque  les  pompiers  penetrerent  dans  le  theatre  en  feu;  ils  empoiterent  les 
ouvriers.  qui  gisaient  inanimes  sur  la  scene,  et  ils  purent  faire  sortir  tout  le  monde. 

»  Le  feu  accomplit  son  ceuvre.  A  midi  le  cintre  s'ecroulait  et,  quelques  heures 
apres,  le  Temple  Theater  n'6tait  plus  qu'un  monceau  de  ruines.  » 

On  est  effrave  a  l'idee  des  malheurs  epouvantables  que  Ton  aurait  eu  a  ddplorer  si 
cette  salle  avail  ete  remplie  par  le  public  au  moment  ou  l'incendie  s'y  est  declare. 
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rement  constater  gu'ttfli  Autriche  tie  serieux  progres  ont  ete  realises 
dans  cette  voie.  L'Opera  do  Vionno  ot  colui  do  Budapest  sont  remar- 
quabloment  amenages  sous  Io  rapport  dos  faoilites  de  dcgagemeiit  ot 
des  precautions  prisos  au  point  do  vuo  do  l'incendio.  Los  escaliers  y 
sont  QombreuXj  el  tons  sont  en  pier  re;  les  rideaux  sont  en  fer  plcin 
ot  ne  pouvont  pas  laissor  passer  la  t'uinee. 

Nous  avons  egaloment  visite  lo  nouveau  Burg-Theater,  qui  va  etre 
iuaugure  prochainoinonta  Vienne.  Toute  la  scone,  du  haut  en  has,  est 
on  lor;  le  plancher  soul  est  on  bois,  et  encore  il  repose  sur  un  plan- 
cher  oil  tole  onduleo.  I.o  rideau  on  fer  est  eonstitue  par  deux  toles 
pleines  de  3  millimetres  d'epaisseur,  laissant  entre  olles  un  espace 
il,  (i  centimetres  qui  so  reinplirait  iinnicdiatenient  d'eau  on  cas 
d'incendie.  on  memo  temps  quo  le  rideau  toniberait  rapidement. 
Partout  sont  installers  dos  conduites  d'eau  sous  pressiou  qui  inonde- 
raiont  aussitot  la  scene.  Depuis  lo  terrible  incendie  du  lb ng -Theater, 
uuo  dos  grandes  preoccupations  do  S.  M.  l'Empereur  d'Autriche  est 
de  feiller,  avec  une  louahle  sollicitude,  a  ce  que  toutesles  precautions 
possibles  soiont  prises  pour  eviter  le  rotour  do  pareilles  catastrophes. 

En  attendant  qu'une  reglementation  tutelaire  nous  donne  aussi 
en  France  toute  la  garantie"  desirable,  les  spectateurs  prudonts  pour- 
ront  faire  leur  profit  du  conseil  suivant  que  lour  dedie  M.  Chenevier  : 

«  11  est  bon  de  ne  se  point  placer  ties  haut,  utile  d'arriver  tard 
et  sage  de  partir  tot.  » 

Ch.  Talansier. 


NAVIGATION 

NOTE  SUR  LE  CANAL  DE  JONCTION  DU  DANUBE  A  L'ELBE 
Projet  de  M.  J.  Deutsch,  de  Vienne. 

(Planche  X  V.) 

Considerations  generates.  —  L'attontion  genexale  se  porte  aujour- 
d'hui  sur  la  navigation  et  un  veritable  mouvement  de  Fopinion  publique 
se  produit  depuis  quelque  temps  en  faveur  des  canaux  navigables, 
question  de  la  plus  haute  importance  pour  l'industrie  et  le  commerce 
par  les immenses  services  quelle  est  appelee  a  leur  rendre.  La  crise 
economique  que  nous  traversons  explique  la  preoccupation  du  public 
Industrie!  pour  cette  question  de  la  batellerie,  dontle  veritable  but  n'est 

Sas  taut  de  faire  une  concurrence  acharn^e  aux  chemins  de  fer  que 
e  creer,  par  des  tarifs  peu  eleves,  un  champ  commercial  nouveau  en 
determinant  une  production  nouvelle  et  en  rendant  des  transports 
possibles  qui  ne  l'etaient  pas  jusqu'alors.  L'importation  des  bles 
d'Amerique  est  un  exemple  frappant  du  bon  marche  qu'on  peut 
atteindre  avec  les  transports  par  eau,  puisque  nousne  pouvons  m6me 
pas,  avec  nos  chemins  de  fer  et  dans  notre  propre  pays,  soutenir  la 
concurrence,  rnalgre  nos  distances  de  transport  beaucoup  plus  faibles. 
A.ussi  le  veritable  r61e  de  la  navigation  est-il  aujourd'hui  bien  com- 
pris  des  hommes  d'Etat,  et,  en  dehors  de  la  France,  qui  a  fait  de 
veritables  sacrifices  dans  ces  dernieres  annees  pour  se  constituer  un 
r&eau  homogene  de  voies  navigables,  d'autres  nations  en  Europe 
tendent  a  multiplier  leurs  voies  de  communication  par  la  creation  de 
grands  canaux,  notamment  l'Autriche  qui  projette  la  reunion  de 
plusieurs  de  ses  bassins  hydrographiques,  et  en  particulier  de  ceux 
du  Danube  et  de  l'Elbe,  par  une  voie  navigable  de  466  kilometres  de 
longueur,  qui  constituera  ainsi  le  trait  d'union  de  deux  tleuves  ofl'rant 
ensemble  une  longueur  totale  de  pres  de  4  000  kilometres  et  un  deve- 
loppement,  y  compris  les  affluents  navigables,  de  plus  de  7  000  kilo- 
metres. II  a  ete  beaucoup  question  de  ce  vaste  projet  dans  le  dernier 
Congres  de  navigation  qui  s'est  reuni  a  Vienne  il  y  a  quelques  mois ; 
un  compte  rendu  sommaire  en  a  ete  fait  a  la  Societe  des  Ingenieurs 
civils  de  Paris;  il  est  done  interessant  d'en  consigner  ici  les  princi- 
pales  dispositions. 

La  reunion  de  deux  fleuves  navigables  au  moyen  d'un  canal  equi- 
vaut  au  prolongement  du  cours  de  chacun  d'eux,  ce  qui  produit  une 
augmentation  de  la  region  eommerciale  des  deux  fleuves  et,  par  suite, 
une  augmentation  de  trafic  qui  entraine  elle-meme  une  baisse  des 
tarifs.  La  superiority  des  voies  navigables  sur  les  communications  par 
terre  representees  dans  les  temps  modernes  par  les  chemins  de  fer, 
etant  donne  que  les  deux  voies  sont  etablies  dans  des  conditions 
excellentes  et  suffisantes  pour  le  mouvement,  consiste  en  ce  que,  a 
fret  egal,  le  poids  mort  du  materiel  roulant  est  dans  le  second  cas 
presque  1,5  fois  plus  grand  que  dans  le  cas  du  bateau,  et  le  frotte- 
ment  du  meme  materiel,  de  6  a  10  fois  plus  grand  que  la  resistance 
de  l'eau  contre  un  bateau  en  mouvement.  Neanmoins  le  courant 
contre  lequel  les  bateaux  peuvent  avoir  a  se  diriger  peut  faire  dispa- 
raitre  tous  ces  avantages,  et  on  ne  doit  pas  s'etonner  de  voir  des  lignes 
ferrees  paralleles,  surtout  si  leur  parcours  est  plus  considerable, 
faire  avec  succes  concurrence  aux  fleuves  qui,  circonstance  defavorable, 
possedent  de  fortes  pentes.  Ce  fait  regrettable  s'est  presente  pour  le 
Danube  qui  a  ete  delaisse"  au  profit  des  lignes  paralleles,  m6me  par 
les  produits  du  trafic,  matieres  premieres,  se  dirigeant  vers  le  nord- 
ouest  et  de  nature  a  etre  de  preference  expedites  par  voie  d'eau. 
L'Elbe  se  trouve,  a  un  degre  moindre  il  est  vrai,  dans  les  memes 
conditions,  bien  que  ce  fleuve  ait  sur  le  Danube  l'avantage  d'une 
communication  directe  avec  la  mer  du  Nord  ;  mais  les  courants  de 
ces  deux  fleuves  ayant  lieu  en  sens  directement  opposes,  il  y  aurait 
en  quelque  sorte  compensation.  On  a  done  songe  a  reunir  leurs  deux 
bassins  dont  les  produits  ont  depuis  longtemps  fait  l'objet  d'un 
echange  mutuel.  Ce  trafic  a  constamment  augments,  et  il  a  jusqu'a 
maintenant  sufli  pour  payer  Fint6r6t  du  capital  des  differentes  voies 
ferrees,  bien  coiiteuses  d'ailleurs,  qui  franchissent  le  faite  de  partage. 


D'un  autre  rote,  lorsque  les  travaux  de  regularisation  du  Danube 
aux  I'uiles  de  Fer,  travaux  ferliles  en  resultats  economiquos  pour 
1'Autricb.e-Hongrie  et  les  Principautes  danubiennes,  auront  oio  exe- 
cutes, lo  role  du  Danube  sera  surtout  dc  regagncr  le  terrain  perdu 
pour  l'exportation  de  l'industrie  de  ces  pays  depuis  la  guerre  de  Cri- 
m£e,  et  de  rendre  a  la  vallee  du  lias-Danube  l'importance  quelle 
avait  autrefois  comme  marche  principal  de  leurs  produits  industriels. 
Ce  resultat  ne  sera  ohtenu  que  s'il  devient  possible  d'ecbanger  ces 
produits  contre  ceux  des  autres  pays,  ainsi  que  l'a  fait  le  commerce 
anglais  sur  une  vaste  echelle  depuis  la  regularisation  dc  l'embouchure 
du  Danube  sur  la  mer  Noire.  Le  trail e  de  I8S6  a  ouvert  le  tleuve  a 
tous  les  pavilions,  et  la  regularisation  dc  l'cmbouchure  de  Soulina, 
executee  par  les  soins  d'une  Commission  europeenne  composee  des 
del^gues  des  puissances  signataires  du  traite,  a  rendu  possible  aux 
Anglais  l'envoi  direct  de  leurs  produits  industriels  aux  consommateurs 
dans  les  principautes  danubiennes  of  I  echange  de  ces  produits  contre 
ceux  du  sol  qu'ils  appliquaicnt  a  leurs  propres  besoins  et  qui  leur 
servaient  de  fret  de  retour.  Ce  commerce  devint  done  tres  frucfueux 
dans  l'une  et  l'autre  direction,  et  acquit  la  valour  d'un  monopole 
pour  l'Angleterre,  sans  nul  besoin  de  sanction  sous  forme  de  traile 
politique  et  commercial,  si  bien  qu'au  bout  de  quelques  annCes  seu- 
lement  le  commerce  des  principautes  danubiennes  changea  de  direc- 
tion, et  aujourd'hui  85°/0  de  l'exportation  tolale  s'effectue  par  la  mer, 
tandis  que  15  %  seulement  prend  la  voie  du  Danube,  la  marine 
marchande  autrichienne  ne  se  placant  dans  le  trafic  qu'au  quatrieme 
rang,  apres  la  Grece  et  la  France.  L'Autriche,  par  l'etat  precaire  de 
ses  voies  de  communication,  ne  peut  done  que  difficilement  servir 
d'intermediaire  a  ses  voisins  de  1'Ouest,  d'autant  plus  qu'a  cet  etat 
de  choses  viennent  s'ajouter  les  effets  de  la  concurrence  americaine, 
qui  expedie  ses  produits  du  sol  presque  entierement  par  eau.  En 
reliant  les  deux  bassins  du  Danube  et  de  l'Elbe,  les  hommes  politiques 
autrichiens  esperent  done  etendre  les  relations  commerciales  de  leur 
pays  avec  l'etranger,  et  empecher  ce  retr6cissement  en  quelque 
sorte  de  la  limite  du  trafic  vers  l'ouest.  Cette  nouvelle  route  pre- 
sente  en  effet  le  chemin  le  plus  avantageux  pour  les  matieres  pre- 
mieres, la  distance  de  Galatz  sur  la  mer  Noire,  aHambourg,  devenant 
de  50  a  56%  plus  courte  que  la  distance  de  Galatz  et  de  New- York 
a  la  cote  ouest.  II  iaut  ajouter  a  cet  avantage  celui  que  la  nature  a 
accorde  aux  bl&  de  Hongrie  et  des  pays  environnants  qui  murissent 
un  mois  avant,  et  qui,  grace  a  une  culture  intensive  du  sol,  sont  de 
meilleure  qualite  que  ceux  d'Amerique  :  cette  circonstance  permettra 
a  ces  recoltes,  non  seulement  de  paraitre  plus  tot  sur  le  marche,  mais 
aussi  de  trouver  plus  facilement  preneur  par  suite  de  la  meilleure 
qualite  des  grains. 

Trace,  Profits,  etc.  —  Le  Danube  prend  naissance  dans  le  duche  de 
Bade  et  se  jette,  aprfes  un  parcours  total  de  2  860  kilometres,  dans  la 
mer  Noire  par  les  trois  bouches  Saint-Georges,  Kilia  et  Soulina.  L'Elbe, 
qui  prend  sa  source  en  Boheme,  devient  navigable  a  partir  deMelnik, 
non  loin  de  Prague,  et  se  jette  dans  la  mer  du  Nord  a  Cuxhaven, 
aprte  un  parcours  de  829  kilometres.  A  Melnik,  ce  fleuve  recoit  un 
affluent,  la  Moldau,  dont  le  cours  tout  entier,  422  kilometres,  se 
trouve  en  Boheme  et  qui  devient  navigable  a  Budweis,  avec  une  pro- 
fondeur  normale  de  1  metre.  Le  canal  de  jonclion  partant  du  Danube  a 
Korneibourg,  a  16  kilometres  en  amont  de  Yienne,  comprend:l°  un 
canal  artificiel  de  222  kilometres  de  longueur  qui  franchit  une  diffe- 
rence de  niveau  de  387  metres,  passe  sur  l'autre  versant  du  faite  et 
rejoint  la  Moldau  a  Budweis  a  la  cote  384,80 ;  2°  la  Moldau  canalisee 
sur  une  longueur  de  244  kilometres  depuis  Budweis  jusqu'a  Melnik 
(cote  154,46),  son  point  de  confluence  avec  l'Elbe.  Le  bief  de  par- 
tage (cote  552,80)  a  une  longueur  totale  de  75  kilometres ;  on  le 
franchit  a  la  montee  au  moyen  de  129  ecluses  de  3  metres  tie  chute 
divisees  en  trois  groupes ;  on  le  quitte  pour  arriver  a  Budweis,  par 
56  ecluses  partagees  en  deux  groupes ;  enfin,  la  Moldau  canalisee 
comprenant  62  ecluses,  le  nombre  total  des  ecluses  est  de  247,  ce 
qui  donnera  une  moyenne  de  I  kil  8  de  bief  horizontal  par  ecluse.  Si 
nous  rapprochons  ce  chiffre  de  ce  qui  se  trouve  sur  nos  canaux,  nous 
voyons  que  cette  moyenne  est  de  1  kl1 3  sur  le  canal  de  Bourgogne, 
1  kU  7  sur  le  canal  de  la  Marne  au  Rhin,  1  kil  5  sur  celui  de  Nantes 
a  Brest,  enfin  de  2  k"  3  sur  celui  du  Midi. 

Les  dimensions  du  canal  et  celles  des  ecluses  dependent  surtout 
de  la  grandeur  des  bateaux  qui  circulent  sur  les  deux  fleuves.  On  a 
etabli  les  bateaux  avec  les  plus  grandes  dimensions  possibles,  mais 
comme  l'irregularite  du  regime  de  ces  fleuves  n'a  pas  permis  d'obtenir 
toujours  de  grandes  profondeurs  d'eau,  l'augmentation  des  proportions 
des  bateaux  s'est  faite  au  detriment  de  leur  profondeur.  Dans  l'ori- 
gine,  les  bateaux  du  Danube  portaient  150  tonnes.  La  puissante 
Compagnie  Donau  Dampschiffahrtgesellschaft  possede  aujourd'hui 
756  porteurs,  dont  375  ont  un  tonnage  de  175  a.  265  tonnes,  68  ba- 
teaux a  charbon  de  410  tonnes,  le  reste  ayant  des  tonnages  variant 
de  75  a  525  tonnes.  Les  dimensions  de  ces  bateaux  varient  entre 
5m  20  et  6  m  50  comme  largeur,  42m  80  et  60  metres  comme  longueur, 
avec  untirant  d'eau  maximum  delm90.  Les  inouveaux  bateaux  cons- 
truits  en  1881  ont  525  tonnes.  Quant  a  l'Elb*,  les  bateaux  construits 
en  1842  n'avaient  que  60  tonnes ;  aujourd'hui  le  tonnage  des  plus 
gros  va  jusqu'a  500.  II  a  doncfallu  proportionner  les  dimensions  des 
ecluses  a  la  grandeur  des  bateaux  qui  sont  destines  a  les  traverser, 
et  on  a  choisi,  pour  le  cas  qui  nous  occupe,  le  bateau-type  le  plus 
frequemment  employe,  celui  de  360  tonnes,  pour  lequel  une  ecluse 
de  2  metres  de  profondeur,  7 m  80  de  largeur  et  61  metres  de  lon- 
gueur sera  amplement  suffisante.  Les  ecluses  de  la  Moldau  canalisee, 
qui  seront  etablies  de  manierc  a  livrer  passage  a  un  convoi  de  trois 
bateaux  avec  leur  toueur,  auront  un  type  uniforme  de  121  m  50  de 
longueur,  15  m  50  de  largeur  et  2  metres  de  profondeur.  Le  profil  en 
travers  type  du  canal  sera  a  une  seule  voie  avec  8  metres  de  largeur 
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au  plafond  et  sera  applicable  sur  toute  la  longueur  du  canal  artifi- 
ciel,  excepts  dans  les  echelles  d'ecluses  du  canal  artificiel  dans  les- 
quelles il  sera  a  double  voie  avec  unc  largeur  au  plafond  de  15  metres. 

Alimentation.  —  La  quantite  d'eau  necessaire  au  canal  sera  em- 
pruntee  :  !•  a  un  point  superieur  du  bassin  de  la  Moldau  a  la  cote 
712  c-t  conduite  au  bief  de  partage  par  un  canal  d'alimentation  de 
115  kilometres  de  longueur ;  cette  retenue  aura  un  volume  de  20  mil- 
lions de  metres  cubes;  2°  au  bassin  dela  riviere  Leinsitz  a  proximity 
du  bief  de  partage  qui  donnera  uue  deuxieme  alimentation  du  bief 
de  partage;  retenue  de  14  millions  de  metres  cubes;  3°  enfin  au 
reservoir  de  Schmidabach  qui  alimontera  les  echelles  d'ecluses  du 
Sud;  retenue  de  2  200  000  metres  cubes. 

La  quantite  d'eau  necessaire  a  une  exploitation  iniuterrompue  se 
compose  des  depeuses  suivantes  :  1°  volume  d'eau  necessaire  au 
remplissage  du  canal  proprement  dit,  afin  d'y  conserver  la  profondeur 
d'eau  voulue  de  2  metres,  et  des  canaux  d'alimentation;  dans  le  cas 
actuel  ce  volume  est  de  7  834  600  metres  cubes:  2°  depense  due  a 
IYvaporation  et  a  l'infiltration.  Pour  la  premiere,  qui  est  fonction  de 
la  situation  geograpliique  et  de  l'altitude  du  canal,  nous  sommes 
conduits  a  admettre  comme  probable  une  evaporation  de  4  millimetres 
par  jour,  quantite  qui  correspond  sensiblement  aux  conditions  clima- 
teriques  dans  lesquelles  se  trouve  la  Boheme.  Pour  les  secondes  qui 
varient  avec  la  hauteur  du  niveau  de  l'eau  du  canal  au-dessus  des 
>i  ippes  souterraines.  ainsi  que  pour  les  pertes  dues  au  defaut  d'etan- 
cheit6  qui  proviennent  de  la  construction  plus  ou  moins  bien  soignee 
du  canal,  on  ne  peut  pas  estimer  a  moins  de  0m3  50  par  metre  cou- 
rant  et  par  jour  la  valeur  de  l'ensemble  de  ces  pertes,  en  y  compre- 
nant  les  pertes  dues  aux  fuites  par  les  portes  d'ecluse.  De  ce  chef  la 
depense  totale  s'61eve  a  125  325  metres  cubes  par  jour;  3°  les  canaux 
en  exploitation  subissent  enfin  une  perte  d'eau  par  l'eclusage  des 
bateaux.  Si  nous  admettons  que  le  trafic  tout  eutier  passe  par  le 
bief  de  partage,  si  nous  nous  basons  sur  le  chiffre  de  1  800  000  tonnes 
<le  trafic  annuel,  ce  qui  conduit  au  chiffre  maximum  de29  bateaux 
quotidiens  en  temps  de  fort  trafic,  enfin  si  pour  plus  de  surele  nous 
supposons  que  le  trafic  s'opere  dans  une  seule  direction,  ce  quiexclut 
le  cas  d'un  croisement  de  bateaux  dans  les  ecluses,  quoique  cette 
circonstance  se  produise  nattircllement  dans  une  exploitation  rogu- 
liere  et  conduise  a  une  economie  d'eau  assez  importaute,  nous  trou- 
vons  que  la  perte  d'eau  du  biefde  partage  due  a  l'eclusage  des  bateaux 
s'eieve  a  89  000  metres  cubes. 

La  depense  totale  provenant  des  causes  precedentes  est  done  de 
230  000  metres  cubes  par  jour,  soit  2m3  73  par  seconde.  Les  observa- 
tions montrent  que  les  reserves  otablies  dans  les  bassins  de  la  Moldau 
et  de  la  Leinsitz  debiteront  plus  d'eau  qu'il  n'est  necessaire  pour 
l'alimentation  du  canal.  En  etfet.  d'une  part  le  bassin  de  la  Moldau 
presente  plus  de  900  kilometres  carres  de  surface,  situes  a  des  alti- 
tudes variant  entre  500  et  900  metres  et  donne  un  debit  total  mini- 
mum de  8m  75  par  seconde  dont  on  n'utilisera  que  3  pour  les  besoins 
du  canal;  d'autre  part  le  bassin  collecteur  de  la  Leinsitz  comporte 
une  surface  totale  de  176  kilometres  carres  et  recoit  une  quantite  de 
pluieannuelleegale  a  40  millions  de  metres  cubes.  Si  nous  admettons 
que  le  reservoir  recueillant  ces  eaux  deverse  lm3  5  par  seconde  dans 
le  canal  pendant  les  neuf  mois  d'exploilaiion,  soit  un  volume  total 
de  35  V2  millions  de  metres  cubes,  le  calcul  montre  qu'il  reste  ii  la 
fin  de  la  navigation  au  ler  decembre.  un  volume  disponible  d'environ 
4,5  millions  de  metres  cubes.  Ce  bassin  peut  done  debitor  facile- 
ment  lm35  par  seconde,  ce  qui  donne  avec  l'eau  de  la  premiere  rete- 
nue un  debit  total  de  4m3  '/a  bien  superieur  au  chiffre  dc  2ra3  73 
absolument  necessaire  a  l'alimentation  du  bief  de  partage. 

11  va  sans  dire  que  le  versant  sud  du  canal  sera  alimente  par  une 
reserve  speciale  (Schmidabach),  de  sorte  que  Ton  est  assure  contre 
un  manque  d'eau  a  la  jonction  du  canal  avec  le  Danube  quand  meme 
le  port  projete  en  cet  endroil  viendrait  a  exiger  une  quantite  d'eau 
superieure  aux  provisions. 

Enfin  sur  le  versant  nord,  le  canal  traverse  une  contree  carach5- 
ris<5e  par  l'existence  de  nombreux  (Hangs  dont  le  debit  est  tres  grand 
et  qui  entretiennent  l'humidite  du  sol  relativement  impermeable,  de 
sorte  que  dans  cette  partie  du  canal,  une  alimentation  speciale  ne 
parait  pas  necessaire. 

Traction.  —  Sur  la  longueur  des  echelles  d'ecluses  la  traction  se 
fera  par  chevaux,  et  on  pourra  avec  ce  moteur  atteindre  une  vitesse 
moyenne  de  4  kilometres  par  heure  en  canal  libre,  ce  qui  suppose  une 
vitesse  de  0m46  par  seconde  en  comprenant  les  arrets  aux  ecluses, 
vitesse  qui  n'est  guere  atteinte  en  France  mais  qui  est  ddpass^e  sur 
l'Erie  Canal  sur  lequel  le  halage  se  fait  a  la  vitesse  moyenne  de  2k25 
par  heure  soit  0m635  par  seconde.  C'est  une  question  d'organisalion 
de  relais  et  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  on  pourra  retirer  cet  avan- 
tage,  du  rapprochement  par  groupes  des  ecluses  successives  sur  un 
petit  parcours,  que  les  chevaux  apres  un  effort  de  courte  dur^e 
gagnent  un  temps  de  repos  egal  pendant  l'eclusage.  En  effet  la  lon- 
gueur moyenne  des  biefs  est  d'environ  600  metres  qui  peuvent  etre 
parcourus  en  9  minutes  a  raison  de  la  vitesse  proposee 
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touage  par  cable,  qui  pourra  aller  jusqu'a*  Tf*  lA  dans  le  bief  de 
partage  qui  a  une  longueur  totale  dc  75  kilometres.  Chaque  toueur 
fera  son  service  dans  le  bief  correspondant  sans  penelrer  dans  les 
ecluses  voisines.  Ces  toueurs  ne  possederont  en  deliors  du  cable 
aucun  engin  pour  la  marche. 

Par  contre,  sur  la  Moldau  canalisee,  le  service  sera  fait  par  des 
toueurs  avec  cable  pour  remonter  le  courant  et.  munis  d'une  holier 
pour  le  descendre  comme  cela  a  lieu  sur  le  Hhin  et  sur  la  Basse- 
Seine  entre  Bouen  et  le  Havre.  lis  franchiront  les  6cluses  entre 
lesquelles  ils  prendront  une  vitesse  de  8  kilometres  contre  et  de 
10  kilometres  avec  le  courant. 

Trafic.  —  Pour  determiner  les  revenus  probables  de  l'entreprise, 
on  a  choisi  l'annee  1878  comme  annee  moyenne  et  on  a  pris  pour 
base  de  calcul  le  trafic  de  cette  annee  en  s'appuyant  sur  les  chiffres 
du  Rapport  olliciel  sur  le  commerce  elabore  par  la  Commission 
autricnienne  imperiale  et  royale  de  statistique,  controle  par  les  don- 
nees  statistiques  des  lignes  de  chomins  de  ler  presque  paralieies  qui 
desservent  concurremment  le  meme  faite  de  partage  :  la  Staatsbahn, 
Elisabethbahn,  Nord-Oucstbahn,  Francois-Josephbahn.  De  ce  rap- 
port ont  etc  extraites  les  sommes  des  produits  qui  devront  echoir  au 
canal  en  qualile  de  matieres  lourdes  et  encombrantes  transportables 
de  preference  par  eau.  La  direction  que  suivent  ces  difierents  pro- 
duits dans  les  circonstances  actuelles  une  Ibis  examinee,  on  a  intro- 
duit  dans  le  calcul  les  fractions  de  ces  quantites  qui  trouveront 
economic  k  etre  expediees  a  leur  lieu  de  destination  par  voie  d'eau. 
On  a  done  fait  entrer  en  ligne  de  compte  en  leur  totality  les  produits 
qui  ont  ete  enleves  a  la  navigation  du  Danube  par  la  creation  de 
tarifs  speciaux,  mais  qui  lui  reviendront  apres  la  construction  du 
canal,  dont  relict  sera  d'efendre  la  longueur  navigable  du  fleuvc  sur 
toute  la  longueur  du  continent.  Quant  aux  produits  qui  prennent 
encore  aujourd'hui  la  voie  navigable  jusqu'a  Vienne,  mais,  de  la  sui- 
vent la  direction  ouest  et  non  la  direction  nord-ouest  qui  est  celle  du 
canal,  on  les  a  partages  proportionnellement  pour  ces  deux  directions 
at  on  n'a  pris  en  consideration  que  la  quotite  afferente  au  canal.  Le 
trafic  sur  PElbe  a  ete  examine  de  la  meme  facon,  mais  on  n'a  fait 
entrer  en  ligne  de  compte  ni  les  matieres  premieres  qui,  comme  le 
charbon.  les  bois  de  construction,  le  bois  de  chauffage,  n'ont  pu 
entrer  jusqu'a  present  dans  le  trafic,  ou  du  moins  qu'en  pctites 
quantites  a  cause  des  frais  cloves  de  transport,  ni  les  produits  que 
I  ctablissement  du  canal  fera  apparaitre  pour  la  premiere  fois  sur  le 
marche.  En  resume  on  n'a  compte  que  sur  les  matieres  qui  em- 
pruntent  aujourd'hui  les  voies  navigables  et  ne  prennent  les  che- 
mins dc  fer  que  pour  le  passage  d'un  bassin  a  1'autre.  Le  quantum 
de  trafic  ainsi  extrait  des  12  millions  de  tonnes  annuelles  du  mou- 
vement  actuel  s'eieve  a  1808  552  tonnes,  chiffre  deja  cite  plus  haut 
sur  lequel  ont  ete  etablis  nos  calculs  et  dont  deux  parties  se  dirige- 
ronl  vers  le  Sud  et  trois  vers  le  Nord  avec  un  parcours  moyen  de 
375  kilometres,  ce  qui  represents  un  mouvemenl  annuel  de  678  mil- 
lions 207  000  tonnes  kilometriqucs. 

Devis  estimatif.  —  Voici  la  prevision  des  depenses  totales  : 


et  comme  le  temps  d'arret  aux  ecluses  est  d'environ  11  minutes, 
l'effort  et  le  repos  se  suivent  a  des  intervalles  presque  egaux,  et  on 
peut  s'il  est  necessaire  et  sans  aucun  inconvenient  exiger  des  che- 
vaux un  effort  plus  grand  que  d'habitude., 

Dans  les  biefs  intermediaires  du  canal  artificiel  qui  separent  les 
groupes  d'ecluses,  de  longueur  variant  entre  12  et  20  kilometres,  on 
atteindra  une  vitesse  de  6  kilometres  a  l'hcure  par  1'einploi  du 


Canal 
artificial 


Expropriations   4.600.000 

Terrassements   33.600.000 

Ouvrages  d'arl   16.100.000 

Drakes   27.200.000 


Canal 
d'alimentation 

2.100.000 
8.200.000 
6.600.000 


Moldau 
canalisee 

790.000 
6.590.000 
7.500.000 
12.580.000 


Canal  d'amenfee  des  deux 
reservoirs  


81.500.000      16.900.000      27. 460.001) 
"98M0MiT 

300.000 


98. 700.000 


Recapitulation 


Canal  artificiel.  . 
Moldau  canalisee 


Somme  a  valoir. 


Pr 


98.700.000 
27.460.000 

126.160.000 
16.840.000 

143.000.000 


Co  qui  donne  une  moyenne  kilometrique  de 
143.000.000 


466.50 


=  306.510  francs. 


Soit  pour  le  canal  artificiel,  490  000  francs  par  kilometre. 
—      la  Moldau  canalisee,  137  000  francs. 

Materiel  et  installation. 

Chevaux,  etc   .VffS'SSK 

Touage.   10.416.000 

Ports*  quais,  etc   /Q?'nnn 

Reserve  pour  bateaux   *g'2flS 

Exploitation   1.090.000 


Recapitulation 


Construction  et  premier  ctablissement. 
Materiel  et  installation  


Depense  totale  pithue. 


l'r. 


12.900.000 


143.000.000 
12.900.000 

155.900.000 


Emile  Pitsch, 

lngenieur  des  Arts  et  manufactures. 
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EXPOSITION  UNIVERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFICIELS 

EXPOSITION  DE  1889 
Comttes  departementanx* 

[Suite  '.) 

Par  anvti'  cu  ilate  du  -'.>  decembre  1886,  le  Ministre  du  commerce  et  de 
I'industrie,  Cuiiiinissaire  general  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  a  constitue 
,  Miiiiuc  suit  los  Comites  departementaux  ci-apres  :  \ 

INDRE 

I"  Sous-comite  de  I  arrondissement  du  CMteauroux. 

MM.  Balsan  (Charles),  manufacturier,  president  du  tribunal  de  commerce 
( i  de  la  chambre  consultative  des  arts  et  manufactures)  a  Cbateauroux.  — 
BoUDIKft  pere,  fabricant  d'engrais  a  Cbateauroux.  —  Fieffe,  juge  de  paix  a 
(  hateauroux.  —  Gillet,  conservateui*  du  musee  de  Cbateauroux.  —  Grillon 
Idriem,  brasseur  a  Cbateauroux.  —  Guinon,  directeur  de  la  station  agrono- 
niiqut'.  —  De  Lestranges  (baron),  distillateur  a  Laucosme,  commune  de  Ven- 
dceuvres.  —  Marandon  i Raymond  ,  tanueur  a  Argenton  —  Petit  (Paul); 
agriculteur  a  Vauiellee.  —  Kayet  (Victor),  viticulteur  a  Buzancais.  —  Salle 
(Jules),  minotier  a  Argenton. —  Balcheeon  de  Leciierolles  (Paul),  president 
de  la  societe  d'agriuulture  a  MAron.  —  Lefebvhe  (Silvain),  president  de  la 
societe  vigneronne,  a  Cbateauroux.  —  Hidien,  constructeur  de  machines  agri- 
coles  a  Cbateauroux.  —  Masque  lie  r,  vice-president  de  la  societe  d'agriculture, 
a  Saint-Maur.  —  Cusson,  fondeur  a  Chateauroux.  —  Marchain,  president  du 
syndicat  des  agriculteurs  de  l'Indre,  a  Luant.  —  Flagel-Fretille,  horlogera 
Cbateauroux.  —  Bolrdier  (O.),  parcheminier  a  Levroux. 

&  Sous-comile  de  I' arrondissement  du  Blanc. 

MM.  Bo.n.n arine,  viticulteur,  pbarmacien  au  Blanc.  —  De  Villeneuve  (baron), 
vice-president  de  la  societe  d'agriculture,  conseiller  general,  a  Concremiers.  — 
Mi  snviER,  docteur-medecin  a  Saint-Gaultier.  — Hlnault,  minotier  a  Oulchcs. 

—  Navert,  agriculteur  a  Obterre.  —  Pacton,  agriculteur,  maire  de  Bolabre. 

—  Turlin-Wolcet,  ancien  negotiant  au  Blanc.  —  Peyrot  Desgachons,  n6go- 
ciant  au  Blanc.  —  Rocher  (Eugene),  entrepreneur  de  travaux  publics  au 
Blanc. 

3°  Sous-comile  de  I'arrondissement  de  la  Chdtre. 

MM.  Plrigois  (Ernest),  ancien  depute,  agriculteur,  a  La  Chatre.  — Decour- 
teix  i  Ferdinand i,  lugenieur  agronoine  a  La  Chatre.  —  Duvernet  (Frederic), 
agriculteur  a  Verueuil.  —  Demay  aine,  minotier,  agriculteur  a  Montgivray. 

—  Naud  (Alexandrei,  industriel  a  Verneuil.  —  Dore  (Camille),  industriel  a 
La  Chatre.  —  Mapetite  (Stanislas),  banquier  a  La  Chatre.  —  Dardare  fabri- 
cant de  voitures  a  La  Chatre.  —  Lureau,  entrepreneur  de  peinture  a  La 
Chatre.  —  Picaut  (Silvain),  entrepreneur  de  travaux  publics  a  Crozon.  — 
Bollade  (Theodorej,  notaire  a  Aigurande.  —  Blavin  (Jules),  agriculteur  a 
Eguzon.  —  Ameye,  agriculteur  a  Tranzault.  —  Alizard  (Alban),  agriculteur 
a  Cluis.  —  Desages  (Luc),  agriculteur  a  Urciers.  —  Nicaud  (Isidore),  agri- 
culteur a  Feusines.  —  De  Villejovet,  agriculteur  a  Nohant-Vic.  —  Simons, 
agriculteur  a  Meis. 

4°  Sous-comile  de  I'arrondissement  d'  Issoudun. 

MM.  Lolet  industriel,  president  du  tribunal  de  commerce  a  Issoudun.  — 
Carcat,  president  de  la  chambre  consultative  des  arts  et  manufactures,  a 
Issoudun.  —  Nouvellon,  president  du  cornice  agricole  a  Issoudun.  —  Brunet, 
veterinaire,  president  de  la  societe  vigneronne  a  Issoudun.  —  D'Aussigny, 
viticulteur,  president  de  l'Association  vigneronne,  maire  de  Saint-Florentin.  — 
De  Bonneval,  viticulteur,  depute  a  Issoudun.  —  Delorme,  president  du 
Sj  odicat  agricole  a  Vatan.  —  Voisin  (Jules),  agriculteur,  vice-president  de  la 
chambre  consultative  des  arts  et  manufactures  a  Issoudun.  —  Hemeret-Rabus- 
sier,  liquoriste  a  Issoudun.  —  Motte  (Anatole),  industriel  a  Issoudun.  — 
I.iger  (Albert  ,  horloger  a  Issoudun.  —  Verdier,  negociant  en  vins  a  Issoudun. 

—  Marat-Dore,  tanneui-  a  Issoudun.  —  Dargier,  carrossier  a  Issoudun.  — 
Jollivet,  agiiculteur,  conseiller  general  a  Poulaine.  —  Charbonnier,  mar- 
chand  de  grains  a  Vatan.  —  Desprez,  agriculteur  a  Sainte-Fauste.  —  Paul 

Francois),  parcheminier  a  Issoudun.  —  Petit  (Ernest),  fabricant  de  savons  a 
Issoudun.  —  Deseglise,  fabricant  de  brosses  a  Issoudun. 

LOZERE 

/"  Sous-cjtnite  de  I'arrondissement  de  Mende. 

MM.  Rolssel  (Theophile),  senateur,  president  du  conseil  general.  —  Bour- 
rillon  (Henri),  proprietaire,  president  du  cornice  agricole  de  Mende.  —  Mon- 
teils,  docteur-medecin,  conseiller  general,  president  de  la  societe  d'agricul- 
ture. —  Bourrillon,  depute,  conseiller  general  president  de  la  chambre 
consultative  des  arts  et  manufactures.  —  Lefkanc,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts 
et  chaussees.  —  Rolssel,  agent-voyer  en  chef  de  la  Lozere.  —  Deuxdeniers,  ins- 
pecteur  des  forets  (service  du  reboisementj.  —  Adolph,  inspecteur  des  forets 
service  ordinaire).  —  Pouillot,  inspecteui-  d'academie.  —  Andre,  archiviste 
departemental.  —  Rouviere,  conseiller.  general,  maire  de  Bleymard.  —  De 
Colombet,  conseiller  general,  proprietaire.  —  Bonnet,  conseiller  general, 
maire  de  Chateauneuf.  —  Baffie,  conseiller  general.  —  Grueize  (Guillaume), 
conseiller  general.  —  Reboll,  conseiller  d'arrondissement,  maire  de  Villefort. 

—  De  Lescure,  proprietaire,  vice-president  de  la  societe  d'agriculture.  — 
Cacssignac,  negociant,  secretaire  de  la  chambre  consultative  des  arts  et  manu- 
factures. —  Rodier  fJosephi,  proprietaire  a  Langogne,  laureat  de  la  prime 
d'honneur  (1883;.  —  Mki.y  (Honore),  manufacturier  a  Mende.  —  Giru,  agent- 
voyer  a  Langogne.  —  Laviniole,  manufacturier  a  Mende.  —  Auricoste,  chef 
de  division  a  la  prefecture.  —  Fa  vet,  negociant,  conseiller  d'arrondissement 
a  Mende. 

Sous-comile  de  I'arrondissement  de  Florae. 
MM.  Jolrdan,  depute,  conseiller  general.  —  Boyer  (Auguste),  conseiller 
general.  —  Teissier  (Emile),  conseiller  general,  maire  de  Molezon.  —  Bar- 
handon  (Louis),  conseiller  general,  proprietaire  a  Sainte-Enimie.  —  Dufoix 
(Theophile),  proprietaire,  president  du  Cornice  agricole  de  Florae.  —  Pelatan, 
veterinaire,  chef  du  service  sanitaire  du  departement,  secretaire  du  Cornice 
agricole  de  Horac.  —  Turc  (Louisj,  conseiller  general,  maire  de  Saint-Ger- 
main-de-Calberte.  —  Martin,  adjoint  au  maire  de  Florae.  —  Monestier, 
Ingenieur  des  ponts  et  chaussees,  conseiller  general  de  Massegros.  —  Mones- 
tier (Amedee),  conseiller  d'arrondissement,  maire  de   Saint-Rome-de-Dolan . 


.1)  Voir  le  Genie  Civil,  to::ie  X,  n»  3.  page  29;  n- 7,  page  113,  et  a-  10,  page  163. 


—  Pantel,  conseiller  general,  maire  du  I'ont-de-Montvert.  —  Paradis,  In- 
genieur ordinaire  de  I'arrondissement  de  Florae.  —  Mersadier,  negociant, 
conseiller  d'arrondissement,  adjoint  au  maire  de  Pont-de-Mont-Vert.  —  Vin- 
cent, negociant,  maire  de  Meyrueis.  —  Lamarche  (Hippolyte),  proprietaire, 
maire  de  Bane.  —  Mazauric,  conseiller  d'arrondissement,  maire  de  Saint- 
Etienne-Vallec-Francaise.  —  Bourbon  (Theodore),  tanneur  a  Florae.  — 
Vidal  (Antonin),  imprimeur  a  Florae.  —  Albrand  (Paul),  Ing6nieur,  direc- 
teur des  mines  et  maire  de  Vialas.  —  Germain  (Jules),  filateur  a  Florae.  — 
Arnal  (Fernand),  patissier  a  Florae.  —  Agussol  (Louis),  horloger  a  Florae. 

—  Lylabiuc  (Auguste),  cordonnier  a  Espagnac. 

3°  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Marvejols. 

JIM.  de  Roziere,  senateur,  conseiller  general,  maire  du  Malzieu.  —  Pe- 
lisse, depute,  proprietaire  a  Saint-Chely.  —  Daude,  conseiller  gen6ral,  n 
tic  Marvejols.  —  Rouffiac,  conseiller  general,  maire  de  Chanac.  —  Crueize, 
(Hippolyte),  conseiller  g6n6ral.  —  Botton,  conseiller  general,  maire  d'Au- 
mont.  —  Dejean,  conseiller  general,  maire  de  Nasbinals.  —  De  Brion,  con- 
seiller general.  —  De  Nogaret.  conseiller  general.  —  Charrier,  conseiller 
general,  maire  de  Chirac.  —  Mathieu,  maire  de  Saint-Chely-d'Apcher.  — 
De  Framond,  president  du  Cornice  agricole  de  Mende.  —  Salanson,  pr< 
dent  du  tribunal  de  Marvejols. —  Fabre,  directeur  de  l'asile  de  Saint-Alba n. 

—  Lamothk,  Ingenii'iu-  des  ponts  et  chaussees  a  Marvejols.  —  Guibal,  agenl 
voyer  d'arrondissement,  a  Marvejols.  —  Du  Cayla,  proprietaire  a  Aumoi  t. 
Grousset  (Auguste),  sous-directeur  de  la  ferme-ecole  de  Recoulettes.  — 
Grousset  (Regis),  proprietaire  a  Chirac.  —  Sinegre,  proprietaire  a  Plagues 
(Trelans).  —  Reversat  (Regis),  controleur  en  retraite  a  la  Canourgue.  — 
Bouniol,  proprietaire  a  Pradassoux  (Plashers).  —  Grousset,  propri6ti  e, 
maire  desHermaux.  —  Bessiere  tils,  proprietaire  a  Saint-Bonnet-de-Chirac. 
Saltel,  proprietaire,  conseiller  d'arrondissement,  maire  de  Marchastel.  — 
Monestier,  maire  de  Banassac.  —  Du  Chambon,  conseiller  d'arrondissement  5 
Fournels.  — Chassang,  proprietaire,  maire  de  Saint-Guery.  —  Corjjl-m  , 
juge  de  paix  a  la  Canourgue.  —  Prlinieres,  docteur-medecin  archeologue. 

—  Bahlet,  horticulteur  a  Mai-vejols.  —  Maxime,  jardinier  a  Marvejols.  — 
Ollier  (Alexis),  manufacturier  a  Marvejols.  —  Mendras,  manufacturier  a 
Marvejols.  —  Roujon,  manufacturier  a  Marvejols.  —  Talansier,  manufactu- 
rier a  Marvejols.  —  Favier,  industriel  a  Chapchinies.  —  Saltel  (Abel),  m.  - 
culteur  au  Malzieu . 

* 

*  * 

Par  arrete  en  date  du  6  novembre  1886,  le  Ministre  du  commerce  et  de 
I'industrie,  Commissaire  general  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  a  corns- 
titue  comme  suit  le  Comite  departemental  de  la  : 

CHARENTE-INFERIEURE 

1°  Sous-comile  de  I'arrondissement  de  La  Rochelle. 

MM.  Barredette, senateur.  —  Delmas,  depute.  —  Beltremieux,  president 
de  la  Societe  des  sciences  naturelles.  —  Bouscasse,  president  du  Cornice 
agricole  de  I'arrondissement .  —  D1'  Brard,  president  du  cercle  de  la  ligue  de 
l'enseignement.  —  Couneau,  secretaire  de  la  Society  des  amis  des  arts.  — 
F Austin,  president  du  tribunal  de  commerce.  —  Fremy,  inspecteur  d'acai 
mie.  —  MoRCH,  president  de  la  Chambre  de  commerce.  — D'Orbigny,  presi- 
dent de  la  Societe  des  amis  des  arts.  —  Potel,  Ingenieur  en  chef  des  tra- 
vaux maritimes. —  Thurninger,  Ingenieur  en  chef  du  departement. — Tord, 
professeur  departemental  d'agriculture. 

2"  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Rochefort. 

MM.  le  Dr  Bourru,  medecin  en  chef  de  la  marine,  professeur  a  l'ecole 
navale,  secretaire  general  de  la  Societe  de  geographic  —  Braud,  president  du 
Cornice  agricole  de  Rochefort.  —  Brillouin,  president  du  tribunal  de  com- 
merce. —  Charron,  maire  de  Rochefort.  —  Landriau,  Ingenieur  civil,  nego- 
tiant a  Tonnay-Charente.  —  Lhsueur,  president  de  la  Chambre  de  commerce. 

—  Roche,  pharmacien,  juge  au  tribunal  de  commerce.  —  Rodde,  negociant 
a  Aigrefeuille.  —  Rouvier,  proprietaire,  membre  du  Comite  central  d'etudes 
et  de  vigilance  contre  le  phylloxera. 

3°  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Saintes. 

MM.  Combes,  senateur.  —  Mestreau,  senateur.  —  Boisgiraud,  proprie- 
taire, membre  du  cornice  agricole  de  Gemozac.  —  Faye,  Inspecteur  principal 
des  chemins  de  fer  de  l'Etat.  —  Guillet,  president  du  tribunal  de  commerce. 

—  Lemercier  (comte),  proprietaire,  maire  de  Saintes.  —  D1'  Menudier,  pie- 
mier  vice-president  du  Cornice  central  d'etudes  et  de  vigilance  contre  le 
phylloxera.  —  Verneuil,  proprietaire  et  membre  du  Cornice  agricole. 

4°  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Marennes. 

MM.  Blanchard,  president  du  tribunal  de  commerce,  vice-president  du 
Cornice  de  Saint-Agnan-Marennes.  —  Chevallier,  docteur-medecin.  —  Fil- 
leux,  negociant  distillateur.  —  Garnier,  maire  de  Royan,  president  de 
1'union  des  Cornices  de  I'arrondissement.  —  Gemou,  ostreiculteur,  construc- 
teur de  navires.  —  Peltier,  proprietaire  ostreiculteur,  vice-president  de  1'union 
des  Cornices  de  I'arrondissement.  —  Soudois,  president  du  tribunal  de  com- 
merce de  Saint-Pierre-d'Oieron.  —  Verneuil,  ostreiculteur,  vice-president  du 
Cornice  de  Royan-la-Tremblade. 

ii°  Sous-comile  de  I'arrondissement  de  Saint- Jean-d'Angely. 

MM.  Chaigneau  (Ernest),  proprietaire,  maire  de  Villeneuve-la-Comtesse . — 
Daubigne  Ms,  proprietaire  a  Puyrolland.  —  Imbaud  (Paul),  proprietaire, 
maire  de  Brice-sous-Matha.  —  Lair  (Joseph),  proprietaire,  maire  de  Saint- 
Jean-d'Angely.  —  Larade  (Hippolyte),  proprietaire  et  maire  de  Ternant.  — 
Laurent  (Paul),  negociant.  vice-president  de  la  Chambre  de  commerce  de 
Rochefort,  a  Saint-Jean-d'Angeiy.  —  Marot,  president  du  tribunal  de  com- 
merce. —  Dr  Normano-Duffie,  proprietaire  a  Saint-Jean-d'Angeiy. 

6°  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Jonzac. 

MM.  Duchatel  (comte),  depute.  —  Alizan,  maire  de  Jonzac.  —  Amat, 
constructeur  mecanicien  a  Montguyon.  —  Arnault  (Mederic),  proprietaire, 
directeur  de  l'exploitation  des  carriercs  de  Bellevue.  —  Bauvais  fils,  pro- 
prietaire et  banquier  a  Saint-Genis.  —  Berluzaud,  directeur  d'une  manufac- 
ture de  meubles  a  Jonzac.  —  Desbordes,  proprietaire  a  Montguyon.  — 
G raton  (Andre),  medecin-veterinaire  a  Mirambeau.  —  Dr  Larquier,  pro- 
prietaire a  Archiac.  —  Lasne,  proprietaWau  Gibaud. 

*  * 

Par  arrete  en  date  du  29  decembre  1886,  le  Ministre  du  commerce  et  de 
I'industrie,  Commissaire  general  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  a  cons- 
ume comme  suit  le  Comite  departemental  de  : 


180 


LE  GENIE  CIVIL 


MAINE-ET-LOIRE 

4°  Sous-comite  de  I'arrondissement  d' Angers. 

MM.  Maille,  maire  d'Angers.  —  Vignot,  president  du  tribunal  de  com- 
merce d'Angers.  —  Prieur,  juge  au  tribunal  de  commerce  d'Angers.  — 
Buiidin,  imprimeur,  conseiller  municipal,  a  Angers.  —  Cointreau,  distilla- 
teur  liquoriste,  conseiller  municipal,  a  Angers.  —  Gletron,  conseiller  muni- 
cipal, uiarcband  de  vins  en  gros,  president  du  syndicat  des  negociants  des 
vins  et  spiritueux  d'Anjou,  a  Angers.  —  Ichon,  Ingenieur  des  mines.  — 
Lariviehe,  president  de  la  commission  des  ardoisieres  a  Angers.  —  Jacque- 
met,  directeur  de  lecole  des  arts  et  metiers  d'Angers.  —  Alaed,  Ing^nieur 
en  chef  des  ponts  et  chaussees.  —  Laboulais  (Anatole),  eonstructeur  meca- 
nicien.  —  Bessonneau,  consul  deBelgique,  lilateur  de  cordages.  — Oriolle, 
filateur  de  laines  et  cotons.  —  Max  (BichanL,  filateur  de  chanvres.  — 
Girard-Godin,  fabricant  de  parapluies.  —  G  an  don,  president  du  syndicat  des 
pla  triers.  —  Bodereau,  president  du  svndicat  des  mouleurs  en  metaux.  — 
Gallet,  president  du  syndicat  des  charpentiers.  —  Deperriere,  vice-presi- 
dent du  Cornice  agricole  de  Saint-Georges.  —  Leroy  (A.),  horticulteur-pepi- 
nieriste,  conseiller  general,  vice-president  de  la  Society  d'horticulture  de 
Maine-et-Loire.  —  Fremy,  negociant  en  vins,  distillateur  a  Chalonnes.  — 
Drouard,  viticulteur,  maire  de  Bochefort.  —  Fargeton,  president  du  syndi- 
cat  des  horticulteurs  d'Angers.  —  Bazantay  (Francois),  proprietaire,  maire 
de  Faveraye.  —  Paisant,  inspecteur  d'academie  a  Angers.  —  Dainville, 
architecte  departemental,  directeur  de  l'ecole  regionale  des  beaux-arts  d'An- 
gers. —  Chagnias-Bobert,  peintre-decorateur,  president  du  conseil  des 
prud'hommes.  —  Dauban,  conservateur  du  musee  d'Angers. 

2°  Sous-comite  de  I'arrondissement  dc  Sanmur. 

MM,  Combier.  distillateur  liquoriste,  maire  de  Saumur.  —  Lambert  (Eu- 
gene), president  du  tribunal  de  commerce,  banquier  a  Saumur. —  Lambert- 
Lesage  president  de  la  cliambre  consultative  des  arts  et  manufactures,  ban- 
quier a  Saumur.  ■ —  Boi  vet,  l'abricant  de  vins  mousseux  a  Saint-Hilaire- 
Saint-Florent.  —  Di'veau  (Louis),  negociant  a  Varrains.  —  Peton  (pere), 
proprietaire  viticulteur  a  Tigne.  —  Bury,  president  du  cornice  agricole  de 
Saumur,  directeur  du  jardin  de  viticulture  a  Saumur,  maire  de  bistre.  — 
Pf.rrauet,  proprietaire  agriculteur  a  Breze.  —  Moriceau-Dei.aunay,  indus- 
triel  a  Saumur.  —  Pehamy,  industriel  a  Fontevrault.  —  Lallemand,  fabri- 
cant  de  tissus  a  Coron  —  Guitton,  president  de  la  chambre  syndicale  des 
ouvriers  menuisiers  a  Saumur.  —  Hubert,  mecanicien  eonstructeur  a  Sau- 
mur. —  Terrien  (Georges),  fabricant  de  bijoux  a  Saumur. 

3"  Soas-Comite  de  I'arrondissement  de  Cholel. 

MM.  Mabie-Baudry,  conseiller  general,  maire  de  Cholet.  —  Pineau  (Pierre), 
filateur,  president  de  la  Chambre  consultative  des  arts  et  manufactures,  a 
Cholet .  —  Loyer  (Charles),  president  du  conseil  des  prud'hommes,  a  Cholet. 
—  Turpault  (Alexandre),  fabricant  de  toiles  et  mouchoirs,  a  Cholet.  — 
Bremond  (Prosper),  manufacturier  a  Cholet.  —  Gourdon  (Jean),  manufac- 
turier  a  Chemille.  —  Heusschen  (fils  aine),  Ingenieur  civil  charge  de  la 
direction  des  mines  a  Montjean.  ■ —  Cesbron-Lavau,  agrirulteur-eleveur,  pre- 
sident du  cornice  agricole  a  Cholet.  —  Gourichon,  proprietaire  a  Yzernay.  — 
Bichard  (Ernest),  filateur  a  Cholet.  —  Bivet,  viticulteur,  maire  de  Champ- 
soceaux  —  Pissot,  docteur  medecin,  president  de  la  Societe  des  sciences, 
lettres  et  beaux-arts  a  Cholet.  —  Allard,  president  de  la  chambre  syndicale 
des  tisserands,  a  Cholet. 

4°  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Bauge. 

MM.  Bachelier,  president  du  conseil  d'arrondissement,  proprietaire  a 
Bauge.  —  Terrien,  juge  de  paix,  proprietaire  a  Bauge.  —  Dehargues,  tre- 
sorier  du  cornice  agricole  de  Bauge.  —  Grimoux,  docteur-medecin,  direc- 
teur de  syndicats  de  defense  contre  les  inondations,  maire  de  Beaufort.  — 
Hacque,  docteur  medecin,  maire  de  Maze.  —  Duliege,  secretaire  de  la 
societe  des  v^terinaires  de  l'Ouest,  juge  de  paix  a  Longue. —  Grollier,  pre- 
sident du  cornice  de  Ductal.  —  Marchand,  docteur  medecin,  vice-president 
du  cornice  de  Durtal.  —  Blois  (comte  del,  maire  de  Daumeray.  —  Duveau, 
conseiller  d'arrondissement,  proprietaire  a  Longue.  —  Tessier-Sechet,  pre- 
sident du  cornice,  a  Longue. —  Guerin,  ancien  notaire,  maire  de  Saint-Phili- 
bert-du-Peuple.  —  Verneau,  conseiller  d'arrondissement,  notaire  et  maire 
a  Vernoil.  —  Poeze  (comte  de  la),  proprietaire,  president,  du  cornice.  — 
Devansaye  (de  la),  president  de  la  societe  d'horticulture  d'Angers,  maire 
d'Auverse.  —  Michalowicz,  conseiller  d'arrondissement,  proprietaire  a  Par- 
gay.  —  Trottier,  directeur  de  l'usine  a  gaz  d'Angers,  maire  de  Seiches.  — 
Bore,  conseiller  d'arrondissement,  maire  de  Levigne.  —  Le  Teissier  de  Cou- 
longes,  maire  de  la  Chapelle-Saint-Laud. 

5"  Sous-comite'  de  I'arrondissement  de  Segre. 

MM.  Guilleux  (Charles),  eonstructeur  mecanicien  a  Segre.  —  Hersandeau, 
negociant  en  vins  a  Segre.  —  Lemanceau,  agronome-eleveur.  —  Tredille, 
industriel  a  Cande.  —  Parot,  ancien  negociant  a  Cande.  —  Bo bert (Joseph), 
agriculteur  a  Angrie.  —  Blanchet,  tanneur  a  Pouance.  —  Gouarne,  nego- 
ciant a  Pouance.  —  Dauban,  proprietaire-agriculteur  a  Carbay.  —  Piton 
(Joseph),  tanneur  au  Lion-d'Angers.  —  Bichou  (Edouard),  agriculteur,  con- 
seiller d'arrondissement,  maire  de  la  Membrolle.  —  Bordillon,  agronome,  au 
Lion-d'Angers.  —  Laisis,  fabricant  de  chapeaux,  a  Chateauneuf.  —  Desnoes 
(Eugene),  proprietaire  agriculteur,  maire  de  Chemire-sur-Sarthe.  —  Pertue, 
agriculteur,  maire  de  Chateauneuf. 

*''"* 

Par  arrete  en  date  du  19  decembre  1886,  M.  Leturcq.  marchand  de  tissus, 
est  nomme  membre  du  Comite  departemental  de  l'Allier  (sous-comite  de 
I'arrondissement  de  Moulins). 

(A  suivre.) 

EXPOSITION  DE  1889 

Cahier  des  charges  speciales, 
des  travan\  de  terrassement  et  de  luaconneries. 

(FinK) 

CHAPITBE  ill.  —  MODE  DE  METRAGE  DES  TRAVAUX 
Art;  38. 

Metrage.  —  Les  ouvrages  de  toute  espece  seront  metres  selou  les  indica- 
tions particuheres  des  pieces  du  marche  et  suivant  les  regies  generates  in- 
diquees  ici. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  to,  page  135. 


Art.  39. 
Fouilles  en  deblai. 

Mesures  prises  au  vide  de  la  fouille.  —  Les  mesures  comptees  pour  les 
deblais  du  vide  de  la  fouille  seront  colics  que  ces  vides  formeront.  Les  cubes 
seront  souls  admis  dans  1'evaluation  des  divers  mouvements  dont  les  terres 
pourront  etre  l'objet. 

Mitre  des  deblais  par  tombereaux.  —  Dans  le  cas  oil  le  mode  de  mesurage 
du  cube  des  deblais  d'apres  les  profils  presenterait  des  difficult6s,  dont  les 
lngenieurs  et  architectes  seront  seuls  juges,  on  tiendra  attachement  du  volume 
enleve  par  chaque  tombereau,  et  le  cube  du  deblai  sera  calcule  d'apres  ce 
volume,  deduction  faite  d'un  sixieme  pour  tenir  compte  du  foisonnement 
des  terres,  quels  que  soient  la  nature  des  terres  et  leur  foisonnement. 

Higoles.  —  Tout  deblai  de  terre,  tranchee  ou  trou  de  moins  de  deux  metres 
de  largeur  au  fond,  sera  eonsidere  comme  fouille  cn  rigole. 

Jet  sur  berge.  —  Lejet  sur  berge  de  terre  fouillee  comprend  deux  metres 
de  hauteur. 

Jet  sur  banquette  et  relais.  —  Le  jet  sur  banquette  ne  commencera  qu'a 
partir  de  deux  metres  de  profondeur,  et  ainsi  de  suite,  de  deux  metres  en 
deux  metres. 

Transports.  —  La  longueur  des  relais  varie  suivant  les  moyens  qu'on 
emploie. 

Longueur  des  relais.  —  Pour  les  transports  a  la  brouette,  elle  est  de  30 
metres  en  plaine  et  de  20  metres  en  rampe  inclinee  a  0m  (j6  et  au-dessus  par 
metre. 

Pour  le  transport  au  tombereau,  elle  est  de  100  metres,  quelle  que  soit 
la  declivite. 

Pour  le  transport  au  wagon,  sur  chemin  de  fee,  elle  serafixee  par  le  cahier 
des  charges  special  des  travaux  pourlesqueh  ce  mode  de  transport  sera  prevu. 

Le  prix  du  relai  est  independant  de  la  nature  des  terres  a  transporter. 

Toute  fraction  de  relai  est  negligee  si  elle  est  inferieure  a  une  demi-longueur, 
et  comptee  pour  un  relai  entier  dans  le  cas  contraire. 

Ces  dispositions  sont  applicables  au  transport  de  toute  espece  de  materiaux, 
pierce,  moellons,  cailloux,  sable,  etc. 

Mise  en  cavalier.  —  La  mise  en  cavalier  resultant  des  jets  de  pelle  ou  des 
transports  en  tombereau,  brouette,  etc.,  ne  donnera  lieu  a  aucune  allocation. 

Fouilles  accessibles  aux  tombereaux.  —  Lorsque  la  fouille  en  excavation  ou 
en  deblai  sera  accessible  aux  tombereaux,  il  ne  sera  allou^  aucun  autre  jet 
que  eclui  du  chargement  en  tombereaux. 

11  en  sera  de  memo  pour  la  fouille  ou  abatage  des  rampes  laissees  pour  faci- 
liter  Faeces  desdits  tombereaux. 

Durete  du  sol  et  di/ficultes  dans  les  fouilles.  —  Quelles  que  soient  la  nature 
et  la  durete  des  sols  a  fouiller,  les  racines  d'arbres  ou  autres  causes  de  dif- 
iicultes  que  les  fouilles  pr6senteront,  il  ne  pourra  y  avoir  lieu,  sous  ce 
rapport,  a  aucune  autre  plus-value  que  celles  specialement  determin6es  par 
la  serie  soumissionnee. 

Plus-value  pour  extraction  de  roche  ou  de  vieille  maconnene.  —  La  plus- 
value  pour  extraction  de  roche  ou  de  vieille  maconnerie  ne  sera  appliquee  que 
dans  le  cas  ou  il  sera  necessaire  de  faire  emploi  de  la  mine,  du  pic,  du  ciseau 
ou  du  coin,  et,  en  outre,  a  la  condition  que  la  roche  soit  en  banc  d'au  moins 
0m  30  d'epaisseur  et  non  en  rognons  isoles  au  milieu  des  d6blais. 

ARTi  40. 

Maconneriesdiverses.  — Les  niaconneries  debeton,  platre,  meulieres,  moellons 
et  briques  seront  mesurees  en  ceuvre,  tous  vides  deduits,  et  payees  au  cube 
effectif,  defalcation  faite,  pour  chaque  nature  de  magonnerie,  des  materiaux 
et  objets  d'une  autre  espece.  Par  exception,  dans  les  tuyaux  interieurs  en 
briques  cintrees,  les  vides  de  la  brique  elle-meme  ne  seront  jamais  deduits. 

Art.  41. 

Voutes.  —  Les  prix  de  magonnerie  de  platras,  meulieres,  moellons  et 
briques  pour  voutes  ne  seront  appliques  qu'a  la  voute  elle-meme,  mesur^e 
suivant  son  cube  reel. 

A  moins  de  conditions  contraires  particulierement  specifiees  aux  pieces  du 
marche,  les  garnissages  et  les  remplissages  des  reins  seront  comptes  a  part  et 
payes  comme  massifs. 

Art.  42. 

Enduits  d6duits.  —  L'epaisseur  des  enduits  sera  toujours  deduite  dans  le 
mesurage  des  ouvrages  en  moellons,  meulieres  ou  briques. 

Art.  43. 

Accessoires  compris  dans  la  maconnerie.  —  Les  prix  de  magonnerie  de  pla- 
tras, moellons,  meulieres,  briques  ou  beton,  comprennent,  en  plus  des  four- 
nitures  et  de  la  pose,  les  dechets,  le  transport,  le  montage  ou  la  descente  des 
materiaux,  la  fagon  du  parement  brut  pour  les  moellons  ou  meulieres,  et 
geue>alement  toutes  les  mains-d'eeuvre  et  fournitures  necessaires  pour  l'exe- 
cution  complete  des  ouvrages. 

Le  prix  de  la  magonnerie  pour  voutes  comprend,  en  plus,  le  garnissage  des 
couches,  ainsi  que  le  scellement  et  le  descellemeut  des  cintres,  les  pat6s  en 
magonnerie  et  leurs  enduits,  meme  dans  le  cas  ou  ces  cintres  seraient  fournis 
par  l'administration. 

L'entrepreneur  devra,  sous  sa  responsabilite,  s'opposer  au  decintrement  des 
voutes,  jusqu'au  moment  oil  l'ordre  de  d6cintrer  aura  ete  consigne  au  registre 
general  des  ordres. 

Pour  le  hourdis  plein  des  planchers  et  lambris  rampants  de  comble,  comme 
pour  le  cintrage  en  brique  des  travees  entre  solives  en  fer,  les  prix  de  la  serie 
comprennent  la  valeur  du  cintrage  lui-meme  par  quelque  moyen  que  ce  soit. 

Art.  'i4. 

Ouvrages  en  reprise.  —  On  n'entendra  par  ouvrages  en  reprise  que  ceux  qui 
seront  faits,  dans  une  magonnerie  deja  existante,  par  petites  parties  isolees, 
ayant  chacune  moins  de  deux  metres  cubes. 

Toute  partie  de  magonnerie  refaite,  sup6rieure  a  cette  quantite,  sera  comptee 
comme  ouvrage  neuf  et  payee  sans  plus-value. 

Les  bouchements  de  baies  ou  parties  de  constructions  appliquees  sans  arra- 
chement  au  droit  d'anciennes  constructions  ne  seront  jamais  consideres  comme 
ouvrages  en  reprise,  et  ne  donneront  lieu  qu'a  la  plus-value  de  jonction  qui 
serait  fixee  par  la  serie, 

Art.  45. 

Maconnerie  de  moellons  piques.  —  Les  magonneries  en  moellons  piques, 
selon  le  mode  suivi  pour  l'execution,  ne  donneront  lieu  qu'aux  plus-values 
fixees  par  la  serie  soumissionnee,  soit  pour  le  cube  de  la  magonnerie,  soit 
pour  le  parement  de  jointoiement. 

Art.  46. 

Demolitions.  —  Les  demolitions  qui  seront  a  faire  en  dehors  des  deblais* 
seront  comptees  au  metre  cube  mesure  en  ceuvre,  tous  vides  deduits. 
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Art.  W. 

Mesuratie  des  pierres.  —  Los  pierres  seronl  niesureos  par  equarrisseinent,  a 
Cexeeption  loutelbia  des  morceanx  debitfes  triangulaiiement  clans  un  rube 
parallelipipcdo,  tols  quo  :  marches  dansantos,  oiuiaisos  il'oiilablompnt  ot  autres, 
lesquols  no  scront  comptes  que  pour  lour  cube  reel. 

Les  constructions  en  pierce  no  seront  mosurees  quo  suivant  Ios  diinonsions 
qu'eDee  devront  avoir  apres  lo  ravalement  execute. 

Les  exoedents  do  pierce  laisses  pour  ravaleniont  no  soul  pas  alloues  ;  ils  sont 
eompria  dans  le  dechot  qui  entre  dans  la  composition  du  prix. 

Cos  exeedonts  no  dovront  pas  etre  moindres  do.  0""005  pour  la  pierre  dure 
ot  0"'  010  pour  la  pierre  tendre,  sur  cliaque  lace  a  ravalor. 

Hans  les  constructions  I'aitos  iiartio  en  pierre  ot  partie  on  materiaux  do 
moindro  valour,  les  exeedonts  de  pierre  que  ('entrepreneur  aurait  pu  etre 
autorise  a  conserve!'  au  dela  dos  dimensions  prescrites,  no  seront  pas  comptes 
comme  pierre,  mais  compris  dans  la  construction  on  matoriaux  (Tun  prix 
mieneur  dont  lesdits  exeedonts  tiendraient  lieu. 

km.  48. 

Mesurage  des  tailles, 

r<n7/e  des  pierres.  —  La  taille  des  pierres  sera  comptee  an  metro  superficiel. 

Les  prix  portes  aux  divers  numeros  de  taille  comprennont  les  dechets  de 
sciage  OU  do  paremenl  pordus. 

Paremtmts.  —  11  ne  sera  jamais  accorde  de  tailles  preparatoires,  et  le  me- 
surage  dos  laces  tailleos  on  seiees  devra  coniprendre  nuiqiieiuenl  la  surface 
reelle  en  ceuvre  des  parties  de  sciage  ou  de  taille  restees  visibles. 

II  no  sera  fait  aucune  distinction  entre  les  paroments  tailles  et  ceux  prove- 
nant  tie  Cemploi  de  la  scie,  les  prix  portes  a  la  serie  etant  des  prix  moyens 
entre  cos  deux  mains-dVpuvre. 

Parements  de  libages.  —  La  taille  rustiquee  ne  sera  comptee  sur  libages 
qu"autant  (pie  son  execution  aura  ete  ordonnee  expressement  par  l'lngenieur 
ou  par  I'architecte. 

Le  degrossissage  du  parement,  ainsi  que  la  taille  des  lits  et  joints,  fait 

fiartie  du  prix  alloue  dans  la  serie  pour  le  metre  cube  de  magonnerie  de 
ibages. 

Bagrement  sur  marches,  etc.  —  II  ne  sera  compte  en  sus  des  pareinents  laves 
aucun  ravalement  sur  les  pierres  (Tun  soul  morceau,  comme  marches,  appuis, 
ete. ;  il  ne  sera  tenu  compte  du  passage  au  grcs  qui  pourra  etre  fait  dans  cos 
morceaux  que  sur  l'ordre  expres  de  l'lngenieur  et  de  Carchitecte. 

Moulures. —  l.es  moulures  seront  comptees  selon  les  indications  dela  serie; 
il  ne  sera  compte  aucun  autre  ravalement  ni  ragrement  sur  les  moulures, 
les  evaluations  eomprenant  implicitement  la  valour  do  toutes  les  operations 
relatives  a  leur  complete  execution. 

Art.  49. 

Abatage  sur  pierres. —  Les  abatages  de  pierres,  reeoupements  et  refouille- 
nients  l'aits  avant  les  ravalements,  sont  compris  dans  la  valeur  du  ravalement 
a  moins  qu'ils  ne  soient  oecasionnes  par  un  changement  de  forme  ou  qu'ils 
ne  soient  executes  sur  pierres  non  fournies,  auquel  cas  ils  seront  mesures  en 
cube  et  evalues  en  surface  de  taille,  conformement  a  la  serie. 

Refouillemtnts.  —  Les  refouillements  en  pierre,  moellons,  meulieres  ou 
briques,  seront  mesures  suivant  le  cube  reel  refouille  et  payes  au  prix  de  la 
serie. 

Art.  50. 

Ouvrages  en  poteries  ou  platre. 

Planchers  ou  routes  en  poterie.  —  Les  planchers  ou  voutes  construits  en 
poteries  seront  mesures,  tous  vides  deduits. 

Ouvrages  en  plalre.  —  Les  ouvrages  de  toute  nature  en  platre  pour  pla- 
fonds, cloisons,  pans  de  bois,  crepis,  enduits,  aires,  languettes,  etc.,  seront 
mesures  suivant  leur  surface  reelle,  tous  vides  et  bois  apparents  deduits  et 
evalues  en  legers  ouvrages,  selon  les  indications  de  la  serie. 

lienfurmis.  —  II  ne  sera  alloue,  dans  aucun  cas,  de  plus-value  de  renfor- 
mis  pour  les  enduits  sur  niurs,  cloisons,  plafonds,  pans  de  bois,  etc.,  construits 
a  neuf;  les  renformis  qui  pourraient  etre  alloues  en  raccord  ne  seront  comptes 
que  s'ils  ont  ete  regulierement  constates. 

Lattes  et  clous.  —  II  ne  sera  jamais  compte  separement  de  lattes.  clous  ou 
rappointis,  les  prix  de  la  serie  etant  des  prix  moyens,  eomprenant  toutes  les 
facons  et  fournitures  acccssoircs  necessaires  a  la  confection  des  ouvrages. 

Moulures  en  platre.  —  Les  moulures  en  platre  seront  mesurees  et  evaluees 
selon  les  indications  de  la  serie. 

Art.  51. 
Jointoiements  et  enduits. 

Jointoiements.  —  Les  jointoiements  sans  distinction  de  surfaces,  planes  ou 
courbes,  seront  mesures  au  metre  superficiel,  tous  vides  deduits. 

Joints. —  Les  joints  sur  moellons,  meulieres  ou  briques,  ne  seront  comptes 
au  metre  lineaire  que  sur  des  parties  isolees  avant  moins  d'un  metre  do 
surface. 

Chapes  el  enduits  en  mortier  ou  cimcnt. —  Les  chapes  et  enduits  en  mortier 
ou  ciment  seront  mesures  au  metre  superficiel  reel,  sans  plus-value  pour  les 
aretes  rentrantes  ou  saillantes,  ou  surfaces  circulates  et  sans  distinction  de 
parement  droit  ou  courbe. 

Art.  52. 

Ouvrages  au  metre  lineaire. —  Seront  mesures  lineairement  et  paves  sui- 
vant le  mode  prevu  a  la  serie  soumissionnee,  les  aretes,  bandeaux,  crevasses, 
pots  dits  tuyaux  en  terre  cuite,  les  naissances,  solins,  la  pose  des  tuyaux  en 
ionte  avec  ou  sans  chemise  en  platre  et  compris  tous  trous  et  scellements  de 
brides  ou  crochets. 

Art.  53. 

Emrr.elrage  des  materiaux.  —  Tous  les  matoriaux  approvisionnes  par  1'en- 
tropreneur  scront  emmotres  a  ses  frais. 

Transports.  —  Los  prix  portes  a  la  serie  compronnent  la  journeo  du  conducteur. 

Les  voitures  devront  etre  propres  a  Tespece  de  transport  auquel  elles  sont 
destinees. 

Art.  54. 

Travav.x  a  la  jour  nee. —  On  n'admettra  de  travaux  a  la  journee  que  lors- 
que  les  Ingenieurs  et  les  architectes  prescriront  exceptionnellement  ce  mode 
de  travail. 

Art.  55. 

Travaux  a  faire  reconnoitre  avant  leur  disparition.  —  L'entrepreneur 
devra  faire  reconnaitre  en  temps  utile,  par  les  agents  du  service  des  travaux, 
tous  les  materiaux  et  ouvrages  dont  les  qualites  et  quantites  ne  pourraient 
(Hre  eonstatees  ulterieurement,  soit  que  ces  ouvrages  soient  appeles  a  dis- 
paraitro,  soit  que  leur  verification  devienne  impossible  par  l'enlevement  des 
echafaudages  ou  ponts  de  service. 


faille  do  quoi,  los  travaUX  non  visibles  ou  nun  aceessililes  an  moiuenl  du 
regleinont  seront  evalues  par  l'lngenieur  ou  l'arcluteclc,  et  leur  valeur  deva- 
luation reduite  d'au  moins  un  quart  dans  les  comptes  de  l'entrcprise. 

Art.  56. 

Production  d'altachemenl.  —  Comme  complement  dos  articles  39,  40,  41  et 
42  du  cahier  des  charges  generales,  il  est  specific1:  que  rentrepreneur  devra 
produire  a  ses  frais  tous  les  detaeheuients  ecrits  et  figures,  ainsi  quo  les 
annexes  et  inemoires  de  travaux  en  double  expedition,  suivant  les  indications 
et  aux  echelles  fixees  par  I'lngejiieur  ou  I'architecte. 

Ces  pieces  seront  ensuile  verifiees  par  les  agents  do  ('Administration,  puis 
collatiunnecs  et  signees  par  I'adjudicataire  et  par  l'lngenieur  ou  l'architecte 
pour  servir  de  base  a  I'elablisso  nt  dos  decomptes. 

CHAIMTliK  IV.  -  DISPOSITIONS  SPF.CIALKS 
Art.  57. 

Objets  trouves  dans  les  fouilles.  —  Tous  objets  ou  materiaux  tels  (pie  sable, 
moellons  ou  pierres  trouves  dans  les  fouilles  seront  la  propriety  de  {'adminis- 
tration, qui  aura  le  droit  d'en  exi^er  1'emploi  dans  los  travaux  do  l'entrepre- 
neur, dont  les  prix  seront  reduits  en  conse(pience. 

Art.  58. 

Travaux  en  regie.  —  L'entrepreneur  sera  tenu  de  fournir  aux  prix  de  serie, 
diminues  du  rabais  d'adiudication,  les  voitui'es,  materiaux,  echafaudages,  etc., 
qui  lui  seraient  demandes  pour  travailler  en  regie. 

II  fournira  egalemenl.  aux  prix  de  serie,  mais  sans  rabais,  les  ouvriers  qui 
lui  seraient  demandes  pour  le  meme  objet.  - 

Art.  59. 

Travail  de  nuit.  —  L'entrepreneur  devra,  cliaque  Ibis  qu'il  en  sera  requis 
par  ordre  de  service  regulierement  donno,  etablir  des  ateliers  de  nuit.  Tout 
travail  ainsi  execute  sera  paye  moitie  en  sus  du  meme  travail  fait  le  jour,  tant 
pour  les  ouvrages  que  pour  les  ouvriers  et  pour  les  chevaux  et  voitures. 

Les  ouvriers  et  les  chevaux  fournis  pour  ces  ateliers  ne  devront  pas  avoir 
travaille  le  jour  precedent  et  ne  pourront  fetre  occupes  lejour  suivant. 

Tout  homme  ou  tout  cheval  qui  aurait  ete  occupe  contrairement  a  cette 
prescription  pourra  etre  renvoye  du  chantier. 

Les  frais  d'eclairagc  sont  a  la  charge  de  l'entrepreneur. 

On  ne  comptera  comme  travail  de  nuit  que  celui  qui  sera  effeclue  de  7  heures 
du  soir  a  5  heures  du  matin  pendant  la  periode  dete,  et  de  5  heures  du  soir 
a  7  heures  du  matin  pendant  la  periode  d'hiver. 

La  periode  d'ete  commence  le  ler  mars  et  celle  d'hiver  le  1"  novembre. 

Art.  60. 

Les  travaux  executes  dans  des  endroits  obscurs  tels  que  sous-sol  ou  autres 
no  donneront  droit,  en  sus  du  prix  porte  a  la  serie  soumissionnee,  a  aucune 
plus-value  autre  que  les  frais  d'eclairage. 

Art.  61. 

La  retenue  de  1  %  operee  sur  les  decomptes  en  vertu  de  l'article  17  du 
cahier  des  clauses  et  conditions  generales  pour  le  service  medical,  constitue 
essentiellement  une  oeuvre  charitable  qui  laisse  entiere  la  responsabilite  de 
l'entrepreneur  en  cas  d'accident.  L'entrepreneur  sera  tenu,  en  consequence, 
sous  sa  responsabilite  particuliere,  de  veiller  a  ce  que  toutes  les  precautions 
soient  prises,  dans  la  construction  de  ses  etayements,  echafauds,  ponts  de 
service  et  equipages,  pour  la  surete  des  ouvriers  et  des  agents  de  l'Adminis- 
tration. 

Art.  62. 

L'entrepreneur  est  prevenu  que  l'Administration  est  dans  l'intention  de  pro- 
longer  dans  l'intorieur  de  l'Exposition  la  ligne  du  chemin  de  fer  qui  s'arrete 
aujourd'hui  a  la  gare  du  Champ  de  Mars.  Si  cette  ligne  est  etablie  au  moment 
oil  l'entrepreneur  devra  executer  ses  travaux,  il  pourra  utiliser  ce  moyen  de 
transport  en  s'entendant  pour  les  conditions  d'exploitation  avec  la  Compagnie 
exploitante.  Aucune  reclamation  de  ce  chef  ne  pourra  d'ailleurs  etre  adressee 
a  l'Administration. 

Art.  63. 

En  outre  des  presentes  conditions  speciales  aux  divers  travaux  de  terras- 
sements  et  magonneries,  l'entrepreneur  restera  soumis  aux  clauses  et  conditions 
generales  signees  le  25  aoiit  1886  par  le  Ministredu  Commerce  et  de  l'lndustrie, 
ainsi  qu'aux  obligations  particulieres  etablies  en  vue  de  chaque  adjudication 
ou  marche. 

Dresse  par  les  architectes  soussignes : 
Paris,  le  20  novembre  1886. 

Signe  :  Bouvard,  Formige  et  Dutert. 

Vu  et  verifie  par  l'lngenieur  en  chef  adjoint  au  Directeur  general  des 
travaux, 

Signe  :  Bartet. 
Vu  et  presente  par  le  Directeur  general  des  travaux, 

Signe  :  Alphand. 

Vu  et  approuve, 

Paris,  le  30  novembre  1886, 

Le  Ministre  du  Commerce  el  de  l'lndustrie, 
Commit  saire  general, 
Eoouard  Lockroy. 


EXPOSITION  DE  1889 
Reunion  de  la  Commission  de  controle  et  de  finances. 

La  Commission  de  controle  et  dc  finances  de  l'Exposition  de  1889 
s'esl  retime,  la  semaine  derniere,  au  ministere  du  Commerce,  sous  la 
pr£sidence  de  M.  Lockroy. 

Les  sous-commissions  des  finances,  de  l'cxploitation  et  des  travaux 
avaient  ete  respectivement  invitees  a  examiner  les  questions  a  l'ordre 
du  jour.  Ce  travail  preparatoire  a  permis  a  la  Commission  des  43 
de  terminer  l'examen  du  projet  du  canicr  des  charges  et  I'adjudiea- 
tion  du  Catalogue  general,  et  en  memo  temps  de  (rancher  la  ques- 
tion de  la  location  des  hangars  destines  .i  abriter  l'Exposition  d'agri- 
cullure. 

Le  projet  d'adjudicalion  une  ibis  adopte,  la  Commission  a  examine" 
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le  principe  meme  dos  locations.  Seront-elles  utilisees  quand  des 
occasions  avantageuses  sc  presonteront,  pour  remplacer  lcs  adjudica- 
tions, on  It's  adjudications  seront-elles,  an  contraire,  la  regie  unifonne 
adoptee  pour  les  travaux? 

Lne  discussion  s'est  engagee  sur  cette  question  entre  MM.  Chris- 
tophle  et  Alphand  et,  apres  un  resume  du  Ministre,  la  Commission 
a  admis  le  principe  des  locations  et  a  approuve  celles  qui  lui  etaient 
proposees. 

La  question  de  1'Exposition  de  ['agriculture  a  ete  remise  a  la 
prochaiue  seance  de  la  Commission  des  43. 


EXPOSITION  DE  1889 
Reunion  de  la  sous- Commission  des  Travaux. 

La  sous-Commission  des  Travaux  de  1'Exposition  de  1889  s'est 
reunie.  mardi  matin,  au  ministere  du  Commerce  et  de  l'lndustrie, 
sous  la  presidence  de  M.  Teisserenc  de  Bort,  senateur. 

M.  Lockroy  etant  reteriu  au  Conseil  des  ministres,  le  Ministre  a 
presente.  par  l'organe  de  M.  le  Directeur  general  des  travaux,  le 
projet  d'enscmble  du  Palais  du  Champ  de  Mars  avec  les  plans  et 
devis  des  architectes. 

La  seance  a  ete  employee  a  l'examen  attentit'  de  ces  documents, 
qui  passeront  ensuite  sous  les  yeux  de  la  sous-Commission  des  finances 
et  seront  defiuitiveinent  examines  par  la  Commission  des  43,  a  la 
seance  du  i\  janvier. 

M.  Menard-Dorian  a  ete.  nomme  rapporteur  de  la  sous-Commission. 
Son  rapport,  qui  resumera  les  opinions  qui  so  sont  fait  jour  dans  cette 
seance  sera  ullerieurement  presente  a  la  Commission  des  43.  Apres 
un  nouvel  examen  de  la  sous-Commission,  il  portera  sur  les  points 
suivants  : 

1°  Sur  le  plan  du  Palais  des  Beaux-arts,  au  sujet  duquel  la  sous- 
Commission  desire  revenir  a  une  execution  plus  simi>le  ; 

2°  Sur  le  Palais  des  industries  diverses,  pour  lequel  la  Commission 
a  invite  l'architecte  a  rcserver  la  possibility  d'un  second  etage ; 

3°  Sur  la  galerie  des  machines,  que  la  sous-Commission  desire  voir 
ex^cuter,  conformement  au  plan  propose,  avec  quelques  modifications 
de  detail. 

La  sous-Commission  a  eu  a  examiner  ensuite,  au  point  de  vue 
des  devis  des  travaux.  fensefnble  des  operations  auxquelles  donnera 
lieu  le  nivelleinenl  du  Champ  de  Mars  et  fetablissemcnt  du  reseau 
general  d'egouts. 

Elle  a  decide  qu*elle  proposerait  a  la  Commission  des  43  d'accepter 
les  offres  de  l'adjudicataire  du  premier  lot  de  terrasseinent  et  de 
fondalions,  qui  s'engage  a  prendre  avec  un  rahais  de  33,50  °/o  la 
nouvelle  entreprise  evalueo  a  environ  700  OuO  francs. 

Toutel'uis  s'il  se  presentait  des  entrepreneurs  serieux.  disposes  a 
soumissionner  avec  un  rahais  superieur.  le  Ministre,  Commissaire 
general,  precede  rait  s;ms  doule  a  line  adjudication. 


EXPOSITION  DE  1889 

Formation  du  Comite  departemental 
de  la  Seine-Inferieure. 

La  Commission  departeinentale  de  la  Seine-Inferieure  a  tenu, 
samedi  dernier,  a  Rouen,  sa  premiere  seance.  M.  Hendle,  prefel  de 
de  la  Seine-inferieure,  la  presidait,  assiste.de  MM.  Ricard,  Duvivier, 
Dautresme,  Lesouef,  Lyonnais,  Waddington,  deputes. 

M.  Georges  Berger,  Directeur  general  de  f  exploitation  de  l'Exposi- 
tion  universelle  de  1880,  avait  hien  voulu  honorer  cette  reunion  de  sa 
presence  et  lui  donner  ainsi  une  importance  toute  particuliere. 

M.  Hendle  a  ouvert  la  seance  par  une  courte  allocution,  puis 
l'assemhlee  a  precede  a  la  constitution  de  son  bureau  : 

Presidents  d'honneur,  MM.  Hendle  et  Lucien  Dautresme. 
President  effectif,  M.  Besselievbe  (Rouen). 
Tresorier  general,  M.  Thouroude. 

Secretaire  pour  I' arrondissement  de  Rouen,  M.  Paul  Pion,  d'Eloeul'. 

Arrondissement  du  Hat-re.  —  M.  Fauquet-Lemaitre,  industriel,  vice-presi- 
dent; M.  Henri  Desgenetws,  secretaire. 

Arrondissement  de  Dieppe.  —  M.  Martin,  armateur,  president  du  Conseil 
d'arrondissement,  vice-president;  M.  Mui.ot,  secretaire. 

Arrondissement  d'Yvetot.  — M.  Saint-Requier,  agriculteur,  \ ice-president  • 
M.  Fournier,  secretaire. 

Ari  ondissement  de  Neufchdtel.  — M.  Menard-Guyan,  agriculteur,  vice-presi- 
dent; M.  Sagmer,  industriel,  maire  de  Blangy,  secretaire. 

Ces  cboix.  inspires  par  le  desir  de  donner  a  chaque  arrondisse- 
ment une  representation  conforme  a  sa  speciality,  sont  ratifies  a 
funanimite  par  l'assemhlee. 

M.  Georges  Berger  prenant  ensuite  la  parole,  a  commence  par 
declarer  que  1'Exposition  de  1889  s'annonce  sous  les  plus  heureux 
auspices  : 

«  Nos  services,  dit-il,  sont  installed  depuis  cinq  mois  a  peine  et 
il  n'a  pas  fallu  plus  de  temps  pour  voir  se  dessiner  le  succes.  Les 
souscriptions  volontaires  sont  venues  a  nous,  plus  ahondantes  qu'il 
ne  le  fallait  pour  assurer  le  capital  de  garantie.  Nous  avons  recti 
des  demandes  nombreuses  et  importantes  d'industriels  et  d'artistesde 
premiere  marque.  Deja  nous  avons  a  notre  disposition  un  nombre 
de  chevaux-vapeur  sulfisant  pour  la  plus  grande  manifestation  de 
force  motrice  et  electrique  qui  se  soit  produite  jusqu*ici. 

»  L'Exposition  de  1889  se  prepare  done  dans  des  conditions  excep- 


tionnelles.  Si  on  fa  envisagee  avec  crainte  au  debut,  on  peut  etre 
confiant  aujourd'hui.  On  a  pu  disinter  son  opportunity;  du  moment 
qu'elle  est  resolue,  il  taut  qu'elle  reussisse.  L'honneur  national  y  est 

engage.  » 

M.  Georges  Berger  s'etend  ensuite,  sur  les  resultals  economiques 
que  1'Exposition  pourra  donner,  et  il  oppose  aux  avantages  nalurels 
de  certains  pays  pour  ainsi  dire  vierges,  les  privileges  du  genie  spe- 
cial et  alline  de  notre  race.  11  aborde  ensuite  le  reglcment  de  Im- 
position et  ses  conditions  : 

«  Nous  comptons  sur  vous  tous,  dit-il  aux  membres  du  Comite. 
pour  nous  transmettre  it  href  delai  les  demandes  d'admission  de  vos 
industriels  et  de  vos  agriculteurs  les  plus  capables  de  vous  representor 
avec  eclat.  Vous  serez  vous-memcs  les  juges  de  fimportance  et  de 
l'espace  a  accorder  a  vos  exposants  et  vos  decisions  seront  respectees. 
Nous  encouragerons  surtout  les  expositions  collectives,  d'abord  parce 
qu'elles  entrainent  moins  de  frais  pour  les  exposants,  ensuite  parce 
qu'elles  evitent  ces  accaparements  d'espaces,  si  facheux  dans  les  Expo- 
sitions precedentes,  si  trompcurs  souvent  au  point  de  vue  de  fim- 
portance reelle  des  industries  representees. 

»  Nous  voulons  faire  une  Exposition  concrete  el  exacts  oil  le  jur\ 
trouve  les  produits  courants  des  industries  etnon  des  produits  excep- 
tionnels,  fabriques  pour  la  circonstance  et  non  repandus  dans  le 
commerce. » 

M.  Georges  Berger  passe  a  l'examen  du  plan  de  1'Exposition  et 
montre  les  difterentes  places  affecte.es  aux  beaux-arts,  a  fagriculture, 
aux  industries,  etc.  II  explique  comment,  par  son  etendue  memo. 
1'Exposition  nc  pouvait  comporter  un  palais  unique,  si  avantageux  a 
taut  d'egards,  et  surtout  pour  l'examen  simultane  et  compare  des 
produits  similaires  internationaux.  Chemin  faisant,  il  cite  quelques- 
unes  des  grandes  attractions. 

«  Notre  galerie  des  machines,  dit-il,  sera  une.  chose  unique,  par 
son  etendue,  par  sa  richesse  et  meme  par  sa  construction.  Elle  sera 
d'une  elevation  inusitee,  les  fermes  metalliques  qui  la  couvriront 
ayanl  une  hauteur  sous  clef  de  quarante  metres,  —  quatre  metres 
de  plus  que  la  colonne  Vendome,—  et  une  portee  de  cent-dix  metres. 

o  Comme  portee,  les  Anglais  avaient  fait  qnelque  chose  d'appro- 
chant,  mais  fare  parlant  du.sol,  la  portee  etait  appuyee  par  des 
tirants  dissimules.  Chez  nous,  il  n'y  aura  ni  tirants  dissimules  ni 
lira 1 1 Is  apparents,  grace  a u  savoir  dc  nos  Ingenieurs.  C'est  un  veri- 
table lour  de  force. 

»  Dans  cette  galerie  nous  aurons  a  notre  disposition,  pour  faire 
mouvoir  les  machines  exposees,  une  force  motrice  de  2  500  chevaux. 
II  y  en  avait  000  en  1867  et  1  900  en  1878.  Si,  comme  il  est  pro- 
bable,  nous  miployons  felectricite.  pour  feclairage  de  1'Exposition 
ouverte  le  soir,  une  force  motrice  considerable  nous  est  deja  assuree. 

»  Les  travaux  de  cette  galerie  sont  deja  adjuges.  Nous  avons  eu 
en  cetle  circonstance  une  joie  et  une  deception.  En  raison  de  la  crise 
persistante  pesant  sur  les  affaires,  nous  avions  pense  oblenir  un  rabais 
de30  %•  Nous  avons  eu  le  plaisir  de  voir  ces  travaux  adjuges  a  des 
maisons  francaises  de  premier  ordre,  avec  un  rabais  de  9  °/0.  » 

M.  Georges  Berger  dil  quelques  mots  des  grands  espaces  reserves 
a  fagriculture  le  long  de  la  Seine,  des  expositions  des  divers  minis- 
teres,  —  notamment  pour  la  guerre,  d'une  revue  complete  de  l'his- 
toire  des  costumes  et  de  l'armement —  de  la  participation  des  colonies 
brillamment  assuree  d'apres  les  depeches  de  M.  de  Lanessan,  etc. 

Puis  il  arrive  a  la  tour  Eiffel  : 

»  Je  ne  puis,  dit-il,  passer  sous  silence  cette  lour  Eiffel,  si  connue 
deja  du  monde  enlier  et  aussi  tant  de  fois  critiquee.  Aujourd'hui. 
c'est  une  affaire  decidee.  et  les  derniers  contrats  entre  M.  Eiffel  et 
l'Etat  ont  ete  signes  avant-hier.  Sans  doute  ce  nesera  pas  une  oeuvre 
d'art,  je  le  rcconnais  volontiers.  Un  phenomene  industriel,  un  monstre 
metallurgique  est  ditficilement  artistique.  Je  crois  cependant  que  la 
tour  Eiffel  ne  sera  pas  depourvue  d'un  certain  caractere  esthetique 
par  fharmonie  de  ses  proporlions. 

»  On  nous  a  dit  :  Votre  Exposition  sera  ecras'ee  par  la  tour  Eiffel ! 
Bah  !  Pas  plus  qu'une  ville  n'est  ecrasee  par  farc-cn-ciel !  J'ai  fait 
jalonner  la  place  des  piliers  de  la  tour  Eiffel.  Quand  on  se  rend  au 
Champ  de  Mars,  on  apereoit  de  loin  ces  longs  piquets.  Si,  par  la 
pensee,  on  imagine  fare  de  40  metres  qui  les  dominera,  il  semhle 
que  cet  arc  se  pcrd  dans  les  nuages.  La  tour  Eiffel  sera  vue  de  tres 
loin.  A  1'Exposition,  ceux  qui  voudront  la  voir  devront  lever  le  nez 
en  fair.  Les  myopes  passeront  dessous  sans  la  voir,  a  moins  qu'ils  ne 
se  heurtent  aux  piliers. 

»  Mais  il  y  a  dans  cette  tentative  un  interet  scientifique  conside- 
rable. Les  savants  de  flnstitut  applaudissent  a  cette  construction. 
Outre  les  experiences  qui  pourront  etre  faites  sur  la  chute  des  corps, 
n'y  en  aura-t-il  pas  de  plus  curieuses  encore  sur  les  courants  elec- 
tri'ques  de  fatmosphere?  La  tour  Eiffel  recevra  constamment  la  visite 
de  la  foudre,  sans  aucun  danger,  d'ailleurs,  poUr  les  promeneurs  de 
l'Exposilion.  Qui  sait  si  cette  electricite  nc  pourra  pas  etre  utilisee 
sur  j»lace? 

»  Qui  sait  si,  dans  vingt  ou  trente  ans,  il  ne  se  construira  pas  un 
peu  partout  dans  le  monde  des  tours  Eiffel,  pour  recueillir,  sans 
effort,  dans  fair,  cette  electricite  que  nous  produisons  aujourd'hui 
avec  tant  de  peine  ?  » 

Apres  la  causerie  de  M.  Georges  Berger,  le  prefet  a  invite  les 
membres  du  Comite  a  se  reuniret  a  constitucr  les  sous-comites  dans 
les  arrondissements.  M.  Lyonnais,  depute,  a  demande  un  kiosque 
pour  une  exposition  ouvriere,  montrant  ce  qui  a  et£  fait  en  France 
et  au  dehors  pour  les  ouvriers,  soit  par  les  patrons,  soit  par  les  com- 
munes, soit  par  l'Etat,  soit  par  l'initiative  meme  des  ouvriers.  La 
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pensfe  qui  guide  M.  L\onnais  est  toujours,  a  cdt£du  progres  ftpour- 
BUivre.  ruuiou  a  affiriiior  et  a  reali-er  tics  ouvriers  et  dos  patrons. 

\ppu\<v  par  M.  Hondleetpar  1'Assemblee,  ooito  proposition  sraililc 
a  M.  Berger  d'une  solution  facile:  on  verra d'ailleurs plus  loin qu'elle 
commence  deja  a  faire  son  cnemin. 

La  seance  s'est  terminer-  par  la  continuation  do  la  oauserie  de 
M.  Berger,  donl  DOUS  reprodmsons  It  s  passages  suivants  : 

t  Rous  avona  abandonne\  dit-il.  ride"e  de  recommencer  la  magni- 
tique  Exposition  retrospects  e  dos  Arts  fade  en  1878.  11  y  a  a.  cola 
plusieurs  raisons.  Depuis  cette  epoque  les  collections  auxquelles  nous 
aurions  fail  appol  so  sunt  pon  enrirhies  Nous  aurions  repete  1878  en 
nioins  bien.  ear,  pour  dos  Expositions  partielles,  on  a  lasse  et  decou- 
rage  les  collectionneurs.  On  lour  emprunte  toujours  leurs  ocuvros 
d'art  si  proeieuse  et  parfois  on  casse  lours  bibelots. 

■  Nous  ferons  une  revue  de  I'histoire  du  travail,  depuis  la  nais- 
sanee  de  I'homme,  depuis  lo  squelette,  premiere  machine  mise  au 
service  d  une  volenti*.  A  travers  les  ages,  nous  arriverons  en  1780, 
« liii  n'est  pas  seulomenl  uue  grande  dale  politique  et  social©,  mais 
une  grande  dale  industrielle.  Nous  montrerons  les  premiers  metiers 
de  Philippe  do  Ciirard.  de  Jacquard.  les  morceaux  du  premier  ballon 
de  Montgolfier.  .Nous  venons  memo  dc  mettre  la  main  sur  une  ma- 
chine a  vapour  d'un  type  disparu. 

Nous  chcrchions  la  machine  a  simple  effet.  Nous  l'avons  trouvee 
a  la  derniere  fete  des  Tuilcries,  dans  lc  cirque  Corvi,  theatre  des 
singes.  Ce  cirque  avail  pour  produire  son  eleclricite  une  machine  dans 
la  coulisse.  La  vapour  poussait  en  l'air  le  piston;  un  enfant ramenait 
celui-ci  en  tirant  une  licelle.  Nous  avons  la  machine.  Voila  comment 
on  enriehit  une  exposition  retrospective.  » 

EXPOSITION  DE  1889 

Organisation  d'une  Exposition  d'economie  sociale 
industrielle  et  ouvriere  en  1889. 

Une  iinportante  reunion  a  eu  lieu  mardi  matin,  dans  le  cabinet 
de  M.  Lockroy,  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie.  assiste  de 
M.  Georges  Berger,  Directeur  general  de  l'exploitation  de  1'Exposition 
de  1889.  Apres  s'etre  mis  d'accord  avec  ce  dernier,  MM.  Lyonnais, 
Pernollet.  deputes  :  Charles  Robert,  Cheysson,  Remaury,  Lami, 
Ducret,  Veyssier,  Goffinon,  Paul  Bucquet,  Marquot  sont  venus  entre- 
tenir  le  Ministre  du  projet  d'une  Exposition  d'economie  sociale  for- 
mant  un  groupe  special,  qui  mettrait  en  relief  toutes  les  institutions 
crepes  soil  par  les  chefs  d'industrie  en  faveur  de  leurs  ouvriers,  soit 
par  l'Etat  ou  les  \illes  pour  aineliorer  la  condition  physique  et 
morale  des  travailleurs,  les  habituer  a  l'epargne,  leur  faire  connaitre 
les  avantages  de  la  mutualite,  etc. 

Le  Genie  Civil  (')  a  deja  publie,  sous  la  signature  de  M.  Cheysson, 
Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  un  article  tres  remarque 
sur  1'organisation  de  1'Exposition  de  1889,  qui  se  terminait  par  l'ex- 
pression  d'un  vceu  analogue.  L'eminent  economiste  proposait  d'ad- 
joindre,  a  l'agencement  methodique  et  harmonieux  des  objets  exposes, 
un  element  special  de  grandeur  independant  des  ornements  et  de  la 
forme  du  cadre,  en  completant  l'exposition  materielle  des  objets  sor- 
tant  des  mains  des  ouvriers,  par  celle  des  progres  realises  depuis  un 
siecle  pour  ('amelioration  du  sort  des  travailleurs. 

Dans  cette  reunion  chez  le  Ministre,  M.  Cheysson  a  cite  l'exemple 
du  succes  obtenu  par  la  Societe  de  statistique  dc  Paris  qui,  a 
^occasion  du  vingt-cinquieme  anniversaire  de  sa  fondation,  a  fait, 
suivant  un  mot  spirituel  de  M.  Lockroy,  la  statistique  de  la  statistique. 
En  coordonnant  toutes  ces  bonnes  volontes  pour  arriver  a  en  tirer 
des  resultals  comparables,  on  a  obtenu  une  ceuvre  importante,  classee 
dans  des  compartiments  homogenes,  qui  constituera  un  veritable 
monument.  Si  une  telle  methode  presidait  aux  enqueues  partielles 
que  la  Commission  instituee  sera  chargee  d'etablir  en  France  et  a 
l'etranger,  il  en  resulterait  assurement  l'oeuvre  la  plus  remarquable 
du  Centenaire  de  1889  ;  ce  serait  la  le  meilleur  moyen  de  supprimer 
les  malentendus  qui  existent  encore  entre  le  Capital  et  le  Travail, 
faute  de  recormaitre  les  bons  vouloirs  et  les  resultats  deja  obtenus. 

M.  le  Ministre  a  immediatement  declare'  etre  d'avance  acquis  a 
cette  idt'c  ipii  a\ait  deja  fait  l'objet  de  ses  preoccupations  et  qui 
derive  d'ailleurs,  comme  l'a  fait  remarquer  M.  G.  Berger,  d'une  des 
branches  de  1'Exposition  retrospective  du  Travail. 

M.  G.  Berger  a  ete  charge*  par  le  Ministre  de  rediger  un  rapport 
sur  cette  question  et  de  lui  soumettre  des  propositions  pour  la 
constitution  d'une  Commission  speciale  qui  aura  pour  but  de  preparer 
l'enqudte  necessaire  et  d'assurer  la  realisation  de  cette  Exposition. 


CORRESPONDANCE 

A  Monsieur  lk  Redacteur  en  Chef  du  Genie  Civil. 

I  ai  l'honneur  de  vous  soumettre  quelques-unes  des  reflexions  que 
in-  siigg.'-re  Particle  de  M.  Yves  Guyol,  insert  dans  TOtre  dernier 
numero. 

Cet  article  est  bien  fait,  calme,  scientilique,  et  votre  Revue  devait 
1'admettiy.  Mais  il  emet  certaines  opinions  sur  lesquelles  tout  le 
monde  n'est  pas  d'accord  et  donl  l'auteur  ne  pout  trouver  mauvais 
qu'on  lui  laisse  la  paternite  exclusive. 

Plusieurs  de  ses  principes  preliminaires  qu'il  emet  comme  des 
aphorismes  indiscutables,  sont  loin  d'avoir  ce  degre  d'evideuce. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  n»  8,  page  133. 


Je  crois  qu'il  (ant  etre  (res  sobre  do  remaniement  des  imp6ts.  Au 
I ii m I  d'un  certain  temps,  les  repercussions  se  son1  faites  ;  les  inci- 
dences se  sont  regimes,  l'equilibre  est  etabli.  Les  contribuables  s'y 
soul  fails  el,  se  son1  lasses,  comme  des  voyageurs  d'abord  irop  ;'i 
I'^troit  dans  une  diligence.  Chaipie  changemenl  bouleverse  cet  equi- 
libre,  el  se  traduil  par  des  dons  gratuits  e1  des  confiscations  qui 
profitenl  aux  uns  e1  d£pouillent  les  autres.  o  Un  bon  mini-ire  des 
Finances  ne  doit  se  lirouiller  avec  aucune  espece  d'impol  existant.  » 

La  distinction  entre  les  impdts  directs  et  indirects  est  confuse 'et 
vague.  Nohc  definition  administrative  de  l'imp6t  indirect  y  fait 
rentrer  les  droits  d'enregistrement,  de  timbre,  de  mutation,  limpdt 
sur  le  re  von  u  des  vab-urs  niobilieres,...  qui  sunt  bien  des  impdts  surlc 
capital,  el  ue  ressemblent  guere  a  ces  impdts  indirects  attaqucs  et 
condamnes  par  M.  Yves  Guyot,  au  nom  des  droits  de  I'homme  et  de 
qos  chartes  successives. 

En  refaisant  la  classification  de  nos  impdts  d'apres  leur  caractere 
de  capitation,  M.  Paul  Leroy-Beaulieu  a  demontre  que  les  chiffres  de 
M.  Yves  Guyot  etaienl  inexacts,  el  que  la  proportion  des  impdts  indirects 
encourant  a  bon  droit,  ses  critiques  etait  bcaucoup  moindre  qu'il  ne 
le  dit. 

L'impdt  sur  le  capital  fixe  a  lui-meme,  si  on  veut  en  faire  le 
pivot  de  noire  systeme  financier,  des  inconvenienls  graves  au  point 
de  vue  Iheorique  et  pratique. 

II  greve  les  outils  et  s'oppose  a  leur  amelioration.  On  hesitera  ii 
transformer  son  outillage,  si  cette  transformation  doit  doubler  les 
impdts.  C'est  la  une  objection  a  laquelle  doit  etre  tres  sensible  l'or- 
gane  du  monde  des  Ingenieurs  et  des  Industriels,  le  Genie  Civil. 

11  force,  dit-on,  Foutil  a  augmenter  le  rendement  pour  rendre 
l'impdt  plus  leger.  Mais  cette  excitation  par  1'impdt  ressemble  aux 
bienfaits  de  la  stimulation  par  le  fouet  pour  le  cheval. 

Si  l'outil,  ainsi  voue  a  la  surproduction,  vient  a  chdmer,  l'impdt 
devient  ecrasant  jusqu'a  en  etre  inique. 

Pour  diminuer  le  poids  relatif  de  la  laxe,  on  cherchera  les  place- 
ments a  gros  revenu,  e'est-a-dire  aventureux,  et  Ton  ddsertera  les 
placements  de  pe-re  de  famille  a  faibles  dividendes. 

M.  Y'ves  Guyot  ne  veut  pas  de  l'impdt  sur  le  revenu  a  cause  de 
son  caractere  inquisitorial.  A  merveille !  Mais  comment  echappera- 
t-il  a  cette  difficulte  avec  l'impdt  sur  le  capital  ?  Que  de  capilaux  qu'on 
ne  peut  apprecier  que  par  leur  revenu  ?  Comment  evaluer  le  capital 
des  medecins,  des  avocats,  des  artistes,  qui  ont  de  gros  revenus  sans 
capital  ?  Seronl-ils  indemnes  de  l'impdt,  ou  l'assiera-t-on  sur  un 
capital  fictif  deduit  du  revenu? 

Si  l'impdt  sur  le  capital  devient  preponderant,  il  sera  lourd  et 
fera  abandonner  la  culture,  qui  n'est  deja  pas  si  florissante  et  qui  ne 
parait  pas  disposee  a  subir  de  nouvelles  elevations  de  taxe.  L'histoire 
et  I'observation  prouvent  que  par  tout  oil  l'impdt  sur  le  produit  ou 
sur  l'instrument  producteur  a  depasse  un  certain  taux,  il  a  tari  la 
production. 

Veuillez  agreer,  etc.  Un  lecteur. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 


Ofoservatoire  meteorologique  de  Montsouris. 

Par  decret  en  date  du  31  decembre  1886,  M.  Marie  Davy  (Edme- 
Hippolyte),  directeur  de  l'Observatoire  meteorologique  de  Montsouris, 
est  admis,  pour  anciennetd  d'age  et  de  services,  a  faire  valoir  ses 
droits  a  une  pension  de  retraite,  et  nomme  directeur  honoraire. 


Inauguration  de  la  statue  de  Denis  Papin 
au  Conservatoire  des  Arts  et  metiers. 

Une  souscription  organisee  sur  la  deinande  de  M.  le  colonel  Laus- 
sedat,  directeur  du  Conservatoire  des  Arts  et  mdtiers,  par  la  Chambre 
syndicate  parisienne  des  mecaniciens.  chaudronniers  et  fondeurs,  a 
permis  d'eriger  dans  la  cour  principale  de  cet  etablissement  une  repro- 
duction du  Denis  Papin  de  M.  Aime  Millet. 

L'inauguration  olficielle  de  cette  statue  aura  lieu  le  dimanche 
16  janvier  1887,  a  deux  heures  precises. 


Conference  de  M.  le  docteur  George 
au  Conservatoire  des  Arts  et  metiers. 

M.  le  docteur  H.  George,  maitre  de  conferences  a  ITnstitut  national 
agronomique,  fera  une  conference  sur  la  lumiere  et  la  vie,  le  dimanche 
23  janvier  1887,  a  2  heures  y2  precises,  dans  1'amphitheatre  du 
Conservatoire  national  des  Arts  et  metiers,  rue  Saint-Martin,  a  Paris. 


Nomination  de  M.  le  colonel  Perrier 
au  grade  de  general. 

Parmi  les  dernieres  promotions  dans  Wat-major  general  del'armee, 
nous  sommes  heureux  de  trouver  la  nomination.au  grade  de  general 
de  brigade,  de  M.  le  colonel  F.  Perrier,  sous-Direr  leur  du  service 
g6ographiq'ue  au  Ministere  de  la  Guerre,  membre  de  I'Institnt  et  du 
Bureau  des  Longitudes,  cnembre  du  Comite  superieur  de  redaction 
du  Genie  Civil. 
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LE  GETOE  CIVIL 


L'hygi6ne  du  travail. 

M.  Cdouard  Lockroy,  Ministre  du  Commerce  ct 
de  l'lnilustrie,  a  fait  definitiveinont  approuver  les 
[noj.-ts  de  loi  relatifs  a  ['hygiene  publique  qu'il  a 
prepares  avee  le  plus  grand  soin  depuis  son  entree 
au  ininistere. 

M.  Lockroy  a  tout  d'abord  estime  qu'il  avait  mis- 
sion d'armer  le  travailleur  dans  sa  lutte  contre  le 
milieu  social  et  de  loi  fournir  les  armes  necessaires 
pour  equilibrer  les  chances  du  combat  que  livre 
ehaque  jour  le  travailleur.  De  la,  une  premiere 
serie  de  projets  qui  ont  ete  deposes  il  \  a  quelques 
mois  deja. 

Ces  projets  sont  au  nombre  de  quatrc.  En  voici 
remuneration  : 

1*  Projet  de  loi  portant  organisation  des  services 
de  I'hygiene  publiijue.  —  Dispositions  .  principales : 
Nomination  par  le  Ministre  des  membres  des  conseils 
d'hygiene  departementaux  actuellement  nomines  par 
le  pre  let. 

Mise  a  la  charge  de  l'Etat  ct  des  departemcnts  des 
depenses  des  Conseils  et  des  Commissions  d'hygiene, 
pourlesqnelles  aucun  credit  n'est  inscrit  acluellement 
ni  au  budget  de  l'Etat,  ni  a  celui  de  la  plupart  des 
departemcnts. 

Organisation  d'une  procedure  spociale  pour  l'exe- 
cution  «les  mesures  d'assainissement  tant  a  la  charge 
des  particuliers  qu'a  celle  des  communes. 

Creation  d'inspecteurs  et  d'inspecteurs-adjoints  de 
l'lngiene,  nomines  et  retribues  par  le  gouvernement 
et  qui  fonctionneront  concurreinment  avec  ceux  qui 
pourraient  etre  institues  par  les  maires. 

2°  Projet  de  loi  relatif  a  la  salvbrite  du  travail 
et  a  la  securite  des  travailleurs.  —  Dispositions  prin 
cipales  :  des  reglements  generaux  deliberes  en  Conseil 
d'Ktat,  apres  avisdu  Comite  des  arts  et  manufactures 
et  du  Comite  d'hygiene,  detenninoront  par  cate- 
gories d'industries  les  mesui'es  qui  doivent  6tre 
prises  en  vue  d'assurer  la  salubrite  tant  interieure 
qu'exterieure  des  etablissemenls  industriels,  la  salu- 
brite du  travail  qui  \  est  execute  et  la  securite  des 
travailleurs. 

Les  inspecteurs  et  inspecteurs-adjoinls  de  I'hygiene 
publique  seront  charges  de  surveiller  l'execution  des 
reglements. 

3°  Projet  de  loi  relatif  a  I'assaini.ssemcnt  des  loge- 
ments  ct  habitations  insalubres.  —  Dispositions  prin- 
cipales :  obligation  pour  loute  construction  neuve 
ilr  se  munir  d'un  permis  de  construction  aupres  de 
I'inspecteur  de  la  salubrity. 

Obligation  dans  les  villes  et  faubourgs  de  se  mu- 
nir d'un  permis  de  location  avant  d'habiter  ou  de 
louer  un  batiment  neuf. 

Les  Commissions  des  logements  insalubres,  ac- 
tuellement nominees  par  rautoritemunieipale,  seront 
cemplac6es  par  les  inspecteurs  el  les  Commissions 
d'hygiene. 

Toutes  ouvertures  pratiquees  pour  l'execution  des 
mesures  d'assainissement  sont  exemptesde  la  contri- 
bution des  portes  et  fenetres  pendant  trois  ans. 

4°  Projet  de  loi  relatif  a  la  repression  des  contra- 
ventions dans  les  etablissemenls  insalubres.  —  Ce 
projet  a  pour  but  de  decider  que  les  rapports  des 
agents  de  l'Etat  feront  foi  en  justice. 


SOCIETES  SAVANTES  ET  I NDUSTRI ELLES 

SOCIETE  INDUSTRTELLE 

du  Nord  de  la  France. 

Aisemblee  (jenirale  du  22  JSovembro  4886. 
Presidence  de  M.  F.  Mathias. 

M.  le  President  donne  lecture  d'une  lettre  de 
M.  E  Muller,  President  de  V Association  Parisienne 
des  Industriels  pour  preserver  des  accidents  du  tra- 
vail les  ouvriers  de  toutes  specialites .  et  presente 
M.  Mamy,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  delegue 
par  cette  Association  pour  en  exposer  a  la  Societe 
lndustrielle  la  nature,  lc  but  et  les  travaux. 

Envisageant  la  question  des  accidents  de  fabrique 
dans  son  ensemble,  M.  Mamy  rappeile  que  le  danger 
du  travail  a  considerablement  augmente  dans  ce 
siecle,  par  suite  du  developpement  incessant  de  l'ou- 
tillage  meeanique,  et  que  l'etude  des  moyens  a  em- 
ployer pour  attenuer  ces  accidents,  en  eux-memes  et 
dans  leurs  consequences,  est  une  des  serieuses  pre- 
occupations actuelles.  Passant  en  revue  les  legisla- 
tions des  divers  pays  sur  ce  point,  il  rappeile  que 


les  projets  de  loi  deposes  aujourd'hui  en  France 
tendent  aetablir  la  responsabilite  presumee  du  patron, 
dans  tous  les  cas  d'accidents,  le  renversemcnt  de  la 
preuve  et  l'assurance  obligatoire. 

La  solution  la  meilleure  et  la  plus  liberale  serait 
plutdt  dans  I'emploi  simultane  des  mesures  preven- 
tives et  des  mesures  reparatrices. 

Les  mesures  reparatrices  ne  peuvent  etre  obtenues 
que  par  l'assurance,  dont  1'extension  est  desirable; 
mais  e'est  une  mesure  de  prevoyancc  et  d'humanite 
qui  doit  etre  laissee  a  la  libre  initiative  de  chacun 
et  ne  pas  etre  renduc  obligatoire. 

Quant  aux  mesures  preventives,  il  taut  repousser 
l'inspeetion  officielle,  insuffisante  d'une  part  pour 
conjurer  serieusement  le  danger  et  incompatible, 
d'autre  pari,  avec  le  principe  de  responsabilite.  Les 
mesures  preventives  doivent  etre  prises  par  l'initia- 
tive  privee  des  industriels,  et,  pour  que  les  meilleurs 
resultats  soient  obtenus,  Faction  doit  s'exercer  par 
une  collectivity,  par  une  Association  reunissant  la 
science  et  l'experience  de  tous  et  non  par  une  action 
isolec  sans  aucun  lien  d'enseinble. 

C'est  ce  qui  a  determine  la  creation  des  Associa- 
tions contre  les  accidents  du  travail.  Passant  en  revue 
celle  de  Mulhouse,  creee  en  1867,  et  celle  de  Rouen, 
creee  en  1881),  M.  Mamy  cite  les  termes  de  l'appel 
adresse  par  M.  Engel-Dollfus  a  ses  collogues  d'AI- 
sace.  11  expose  ensuite  les  origines  de  l'Association 
Parisienne,  creee  en  1883,  sous  la  presidence  de 
M.  Emile  Muller  et  dont  1'honneur  premier  revient 
a  la  Societe  de  Protection  des  Apprentis;  il  fait  connaitre 
son  organisation,  son  mode  fie  fonctionnement,  les 
travaux  qu'elle  a  deja  faits,  les  Reglements  qu'elle  a 
publics.  II  niontre  que  la  participation  a  l'Associa- 
tion est  une  presomption  en  favour  de  I'industriel, 
qu'elle  est  de  nature,  en  cas  d'accidents,  a  diminuer 
notablement  sa  responsabilite  devant  les  tribunaux. 
11  rappeile,  en  citanl  un  arret  de  la  Cour  de  Paris, 
['obligation  morale  que  la  justice  tend  a  imposer  aux 
industriels,  de  recourir  aux  avis  et  conseils  d'hommes 
competents  au  point  de  vue  des  risques  d'accidents. 
Les  Compazines  d'assurances  arriveront  a  abaisser 
leurs  primes  en  tavern'  des  meinbres  de  I'AssOCia- 
tion;  trois  d'entre  elles  1'ont  deja  fait. 

L'Association  Parisienne  des  Industriels  a  recu  le 
meilleur  acciieil  des  pouvoirs  publics  et  de  1'indus- 
trie  en  general.  Elle  est  autorisee  legalement. 

M.  Mamy  demande  a  la  Societe  lndustrielle  si  elle 
ne  juge  pas  qu'il  serait  utile  a  ses  membres  d'ap- 
partehir  a  une  Association  de  cette  nature,  et  ajoute 
que  l'Association  Parisienne  se  met  a  sa  disposition, 
en  lui  demandant  de  constituer  un  groupe  adherent, 
qui  beneficierait  de  ['organisation  toute  faite  et  du 
fonctionnement  existant  de  l'Association. 

La  Society  lndustrielle  du  Nord  de  la  France, 
reconnaissant  I'utilite  qui  s'attache  a  la  constitution 
de  ce  groupe  adherent,  a  decide  de  repondre  aflir- 
uialiveineiit  a  la  (feinande de  l'Association  Parisienne 
et  de  provoipier  parmi  ses  membres  la  constitution 
d'un  groupe  adherent.  Elle  centralisera  les  adhe- 
sions et  servira  d'intermediaire  entre  le  groupe 
eonstitue  et  le  siege  central  de  Paris. 


BIBLIOGRAPHIE 


La  photocopie  ou  proccdes  de  productions  indus- 
trielles  par  la  lumiere,  par  A.  Fisch.  —  J.  Mi- 
chelet  editeur,  Pa  is,  1886. 

L'auteur  a  reuoi  dans  cet  opuscule  ceux  des 
precedes  photographiques  qui  peuvent  etre  le  plus 
utilement  appliques  dans  les  administrations,  les 
bureaux  d'etudes  et  les  ecoles  professionnelles,  pour 
reproduire  rapidement  et  lidelement,  a  bon  marche" 
et  en  grand  nombre,  les  dessins,  plans,  ecritures, 
etc.  Son  ouvrage  contient  toutes  les  formules  et  les 
operations  indispensables  pour  que  chacun  puisse 
preparer  lui-meine  son  papier,  ce  qui  pcrmet  gene- 
ralement  de  realiser  de  notables  economies.  On  y 
trouvera  egalement  les  meQleures  melhodes  pour 
tracer  les  caiques-cliches  positifs  et  negatifs  a  em- 
ployer dans  les  differents  procedes  indiques. 

Elements  d'electrutrcltniquc,  par  Emc  GiinARD.  Notes 
du  cours  professe  par  l'auteur  a  l'Ecolc  des  Mines 
de  Liege,  reiligees  par  Lkon  Demany,  1886.  Bernard 
Tignol,  editeur. 

On  ne  saurait  que  se  rejouir  de  la  transformation  qui 
tend,  de  nos  jours,  a  s'operer  dans  renscignement 
scicntitique.  II   liit  un  temps,  peu  eloigne,  ou  la 


chaire  ne  laissait  tomher  que  des  coinmentaires  peu 
personnels  d'un  certain  nombre  d'ouvrages  consacres 
par  la  routine  sous  le  nom  de  classiques.  Aujour- 
(Tbui  le  livre  devient  au  contraire  la  fixation  d'un 
cours  dont  le  succes  de|iend  de  son  originalite  de 
conception,  de  sa  clarte  d'exposition. 

C'est  ainsi  que  nous  savons  gre  a  M.  Leon  De- 
many  d'avoir  recueilli  et  redige  les  lecons  d'electro- 
technique  professees  stl'Ecole  des  Mines  de  Liege,  par 
M.  Eric  Gerard.  Que  l'on  ne  s'y  trompe  pas  a  la 
modestie  du  litre  :  s'il  ne  promet  qu'un  coui-s  ele- 
mentaire,  e'est-a-dire  que  l'on  puisse  aborder  sans 
crainte  pour  peu  que  l'on  soit  familiarise  avec  les 
grandes  idees  de  la  physique  moderne,  on  n'en 
arrive  pas  moins  insensiblement  sur  un  terrain  solide 
el  avec  des  notions  sullisamment  precises  pour  pouvoir 
entrer  ensuite  de  pied  fermc  dans  l'etude  detaillee 
des  ([uestions  speciales  pressenties  a  chaque  pas. 

Lc  plan  de  tout  traite  d'elcctricite,  quelle  qu'en 
soit  la  portee,  est  d'ores  et  deja  trace  d'une  facon 
presque  constante  :  c'est  celui  que  suivent,  sans  ser- 
vilite  toutefois,  les  elements  d'elcctrotechnique.  Un 
grand  nombre  de  figures  en  eclairent  bien  la  partie 
descriptive,  et  une  s6rie  de  tableaux  resumant  les 
principales  donnees  d'un  usage  journalier  pour 
Pyiectricien  complement  utilement  ce  volume  que 
l'auteur  a  destine  «  a  initier  les  61eves-Ingenieui,s  a 
la  connaissance  des  applications  de  Felectricite. » 

R.  A. 

Six  mois  aux  Etals-Unis,  voyage  d'un  touriste  dans 
l'Amerique  du  Nord,  suivi  d'une  Excursion  a 
Panama,  texte  et  dessins  par  Albert  Tissandier. 
—  82  gravures,  8  planches  hors  texte  et  2  cartes. 
Bibliolheque  de  la  Nature,  G.  Masson,  editeur, 
Paris  1887.  —  Prix  :  10  francs. 

Pour  etre  les  aeronautes  les  plus  hardis  et  les 
plus  savants  que  l'on  connaisse,  les  freres  Tissandier 
ne  dedaignent  pas  ce  qui  se  passe  a  la  surface  de  la 
terre.  Temoin  le  livre  tres  interessant  que  M.  Al- 
bert Tissandier  vient  d'ajouter  pour  1887  a  la  Biblio- 
lheque de  la  Nature  el  qui  est  inlituIeSix  mois  aux 
Etats-Unis.  On  a  beaucoup  ecrit  sur  ces  prestigieux 
Etats-Unis,  terrain  du  progres  hardi,  a  outrance, 
qui  ont  constamment  emprunte  avec  succes  aux  ci- 
vilisations anciennes  un  incessant  appoint  d'entrain 
et  de  vitalite.  Mais  pour  bien  decrire  lout  ce  qui  se 
fail  de  New-York  a  San  Francisco,  sans  entrer  dans 
des  longueurs  de  descriptions  inevitables,  l'auteur 
doit  forcemeat  rechercher  et  trouver  le  concours 
d'un  illustrateur  habile  voyant  les  choses  sous  le 
meme  point  de  vue  que  lui  et  combinant  son  talent 
avej  le  sien  dans  une  heureuse  concordance.  C'est 
la  bonne  fortune  qu'a  eue  M.  Albert  Tissandier  de 
joindre,  en  sa  propre  pcrsonne,  a  l'auteur  interes- 
santet  voyant  juste,  I'artiste  apprecie  et  voyant  bien. 
Le  savant  crayon  auquel  le  journal  la  Nature,  si 
estime  partout,  doit  un  si  grand  nombre  de  remar- 
quables  illustrations,  a  trouve  dans  le  voyage  aux 
Etats-Unis  tous  les  elements  possibles  de  brillantes 
compositions. 

Un  livre  aussi  bien  rempli  ne  s'analyse  guere  et 
Ton  ne  peut  que  conseiller  de  le  lire.  II  ne  depend 
que  du  bon  plaisir  du  lecteur  de  parcourir  avec  ce 
guide  avise,  et  bien  francais  dans  sa  louche,  New- 
York  et  le  pont  de  Brooklyn,  Philadelphie,  Washing- 
ton et  ses  monuments,  Pittsburg  et  Cincinnati,  le 
pays  du  petrole,  avec  leur  curieux  outillage  indus- 
triel,  Louisville,  le  pays  des  Mormons,  San  Francisco, 
Portland  et  Chicago. 

Puis  l'auteur  nous  conduit,  dans  les  trois  der- 
niers  chapitres,  sur  les  chantiers  du  canal  de  Panama 
oil  se  poursuit  en  ce  moment  le  grand  combat  que 
Ton  sait  contre  les  diflicultes  les  plus  diverses.  II 
montre  et  decrit  les  moyens  puissants  mis  enoeuvre 
pour  conduire  a  bien  la  tache  civilisatrice  de  M.  de 
Lesseps  et  nous  ramene  en  Europe,  comme  il  l'a 
fait  lui-meme,  gaiement,  allegrement,  a  la  francaise! 

AVIS.  —  Tous  les  ouvrages  indiqu6s 
au  compte  rendu  bibliographique  ci- 
dessus  et  dans  les  annonces  sont  en 
vente  aux  Bureaux  du  Genie  Civil.  — 
Envoyer  le  montant  en  un  mandat- 
poste;  le  port  ensas. 


Pour  tous  les  articles  non  sign^s  : 
Le  Girant :  Max  de  Nansoutt, 

lugenieur  des  Arts  et  manufactures , 

I.UIMUMEIUE  CHA1X.  —  HUE  BERGERB,  20,  PARIS. 
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CONSTRUCTIONS  EN  FER  ET  BRIQUES  POUR  LE  TONKIN 

[Planche  XVI.) 

Dans  un  petit  manuel  intercssant,  actuellement  sous  presse,  M.  Coste, 
aucien  ollioior  do  marine,  lngenieur  civil,  a  resume  toutes  les  condi- 
tions ayant  un  rapport  avec  Thygiene  des  Europeans  au  Tonkin. 
Ce  travail  est  le  resultat  d'etudes  prolongees  que  l'auteur  a  failes 
pendant  deux  sejours  de  quatre  ou  cinq  annees  dans  lTiKlo-Chine. 
Jl.  Coste  etudie  successivement  le  cliinat,  l'inlluence  des  distractions, 
du  confortable  et  du  bien-etre  sur  la  sante,  Taction  du  soleil,  les  habita- 


au  S.-S.-O.  de  ces  foyers  de  miasmes  insalubres,  de  facxm  que- 
pendant  l'6t6,  saison  pendant  laquelle  ces  miasmes  sont  le  plus  dange, 
reux,  alors  que  soullle  la  mousson  de  S.-O.,  elles  s"en  trouvenl  au 
vent.  La  meilleure  orientation  des  maisons  est  ^galement  cello  regar- 
dant le  S.-O.,  e'est-a-dire  faisant  face  a  la  brise  de  mer  a  laquelle 
il  est  si  salutaire  d'etre  expose. 

Les  chambres  a.  coucher  ne  doivent  jamais  etre  eTablies  sur  le  sol, 
meme  lorsqu'il  a  eTe  exhausse^  par  un  remblai,  puis  belonne  ou  carrele' ; 
il  es1  preferable  de  les  placer  sur  un  sous-sol  eleve  de  1™  30  a  T"30 
au  rnoins,  pour  assurer  un  nettoyage  facile,  avec  des  ouvertures  per- 
mettant  a  l'air  de  circuler  sous  le  plancher. 

Les  pieces  doivent  etre  grandes,  elevees  de  3  metres  au  moins  et 
mieux  de  4  ou  5  metres,  bien  aerees  par  de  grandes  ouvertures  don  » 


Fig.  1.  —  Vue  gfincrale  d'unc  habitation  tonkinoise. 


tions,  L'habUlement,  ('alimentation .  l'eau,  les  maladies  locales,  et  entin, 
pour  permettre  one  ajmparaison,  les  conditions  actnelles  de  l'existence. 

Ne  pouvant  analyser  ici  toutes  ces  interessantes  questions,  nous 
nous  contenterons  d'y  puiser  les  considerations  qui  ont  rapport  avec 
l'hvgiene  de  la  maison  et  qui  sont  les  suivantes : 

Les  habitations  europ^'enncs  doivent  etre  aussi  eloigners  que  possi- 
ble des  marais,  des  etangs,  des  marecages,  des  grands  chantiers  de 
terrassemeiil  id  des  agglomerations  de  populations  asiatiques.  Lors- 
qu'il  n'est  pas  possible  de  les  Eloigner,  il  faut  les  placer  de  l'O.-S.-O. 


nant  sur  des  verandahs  quiv[dohent  en  tourer  les  maisons  et  avoir 
"2  metres  au  moins'et.  plutdt  memo  2m  50  ou  .3  metres  de  largeur. 

Ton  les  les  fenelres  doivent  etre  munies  de  persiennes :  les  veran- 
dahs elles-meiiios  seronl  garnies  de  stores  en  natt.es  ou  de  jalousies. 
II  faut,  en  un  mot.  que,  pendant  l'etc,  I'Europeen  dans  son  habitation 
soit  a  l'abri  des  a  verses  et  du  rayonnemcnt  nocturne,  protege  du  soleil 
et  bien  a  l'ombre  pendant  la  journee,  tout  en  restant,  pour  ainsi 
dire,  en  plein  air. 

Des  habitations  avec  ossatures  et  charpentes  on  for,  avec  murs 


186 


LE  GENIE  CIVIL 


formes  de  doubles  murettes  en  briques,  laissant  entre  elles  un  espace 
vide  de  ()■»  10  a  0"'  12,ou  d'une  murette  en  briques  doublee  mteneu- 
rement  d'une  cloison  soit  en  liege  agglomere,  soit  en  fibres  de  coco 
eomprimees,  isolant  bien  les  appartem  nts  de  la  temperature  exte- 
rieure,  presonteraienl  certainement  de  grands  avantagcs,  car  elles 
sentient  tout  a  i'ait  appliquees  aux  besoins  du  pays. 

Les  dependances.  rVst-a-dire  les  ecuries  et  les  cuisines  doivent 
Aire  placets  a  une  certaine  distance,  soit  a  H>  on  lo  metres  au 
moins  des  habitations  et,autant  que  possible,  de  l'E.-N.-E.  au  N.-N.-E 
pour  qu'elles  en  soient  sous  le  vent  pendant  la  mousson. 

Actuelloment  les  maisons  en  pierres  ou  en  briques.  couvertes  en 
tuiles,  sont  encore  en  ires  petit  nombre ;  les  bonnes  habitations  man- 
quent,  leur  construction ayant  etc  entravee  par  l'incertitnde  de  lave- 
nir  et  par  les  hauls  prix  auxquels  la  speculation  a  fait  monter  les 
terrains  a  bitir.  Les  Europeens  habitent  encore,  presque  tous,  des 
barraques  en  toivhis  elovees  au  ras  du  sol  a  peine  remblaye  et  cou- 
vertes de  toitures  en  1'euilles  de  palmiers;  ces  toitures  sont  retenues 
au  sol  par  de  longs  et  gros  bambous  fixes  sur  des  pieux  fiches  en 
Iri  iv.  et  se  croisant  par  dessus.  qui  les  empechent  taut  bien  que 
mal,  et  plutot  mal  que  bien.  d'etre  enlevees  par  les  typhons.  Ces 
habitations  sont,  on  le  voit,  dans  les  plus  mauvaises  conditions 
hvgieniques. 

Dans  le  but  de  modifier  ce  facheux  etat  de  choses  et  apres  avoir 
constats  combien  il  est  difficile  de  se  procurer  meme  de  mauvais 
logenienls  au  Tonkin,  en  dehors  do  cos  barraques  couvertes  en  pail- 
lottes  ou  des  habitations  chinoisos  on  briques  au  ras  du  sol,  el  d'une 
humidite  redoutable,  l'auteur,  considerant  qu'il  (Hail  indispensable 
a  I'Europ^en  de  trouver,  des  son  arrivee,  de  bonnes  habitations  rem- 
plissant,  aulant  ipie  possible,  loules  les  conditions  de  salubrile,  suns 
luxe  inutile,  mais  conforlables  et  bien  aorAes,  a  etudie,  a  son  retour 


Fig.  2.  —  Porte  U'entree  des  jardins  du  palais  du  vie  -roi  d'Armam. 

en  France,  avec  un  architecte  de  talent,  M.  Lequeux,  divers  types  de 
constructions  coloniales  rApondant  a  toutcs  les  conditions  de  salubrile 
et  d'hygiene  qu'il  avait  reconnues  necessaires  et  que  nous  venons  de 
resumer. 

De  cette  heureuse  collaboration  est  resulte  l'etablissement  de  projels, 
habilement  etudies,  formant  vingt  chassis  qui  viennent  d'etre  expe- 
dies  a  l'Exposition  d  Hanoi  et  que  nous  avons  examines  en  detail. 

11  y  a  non  seulement  dans  ces  projets  des  choses  fort  interessantes, 
mais  les  conditions  dans  lesquelles  i Is  ont  ete  dresses  me'ritent  Aga- 
lement  d'etre  signalees. 
Ces  vingt  chassis  comprennent  : 
Un  palais  pour  le  vice-roi  annamilc  ; 
Une  residence  de  premiere  classe ; 
Une  residence  de  deuxieme  classe  ; 
Une  eglise; 

Differents  types  de  maisons  coloniales  et  dependances  : 
Une  petite  maison  de  trois  pieces  a  rez-de-chaussee  eleve' ; 
Une  petite  inaisou  analogue  avec  rez-de-chaussee  et  premier  etage  ; 
Une  maison  de  quatre  pieces  a  rez-de-chaussee  ; 
Une  maison  analogue  surmontee  d'un  etage ; 
Une  giande  maison  a  deux  etages  ; 

Une  habitation  avec  les  dispositions  generates  des  maisons  chinoises ; 
Une  grande  construction  pour  Annamites  et  Chinois  analogue,  quant 

aux  dispositions  d'ensemble,  a  ce  que  nous  connaissons  sous  le  nom 

de  bazar  turc  ; 

Quelques  types  de  dependances  pour  habitations  d'importance  diverse  • 
Une  gare  de  chemin  de  fer  pour  tete  de  ligne  ; 
Une  gare  de  chemin  de  fer  de  moindre  importance ; 
Des  magasins  entrepots. 

Tous  ces  projets  ont  ete  etudies  pour  les  besoins  du  pays,  en  tenant 
compte  de  toutes  les  conditions  locales ;  mais  ils  peuvent  etre  utile- 
ment  appliques  dans  tous  les  pays  tropicaux. 

Une  des  premieres  preoccupations  pour  construire  des  habitations 
durables  devait  etre  de  faire  choix  de  materiaux  convenables,  car 
beaucoup  d'entre  eux  sont  de  i'aible  duree  dans  ce  climat ;  le  bois, 
en  particulier,  est  attaque  par  les  insectes,  notaminent  par  les  four- 
mis  blanches.  Aussi,  a  l'exception  des  persiennes  qui  s'Achautleraient 
trop  aux  rayons  du  soleil  si  elles  etaient  en  fer,  il  n'entre  pas  une  piece 


de  bois  dans  les  constructions  que  nous  avons  sous  les  yeux ;  le  liege 
agglomAre  comme  le  coco  ne  parait  pas  etre  atlaque"  par  les  four- 
mis.  Quant  au  fer  il  s'oxyde  avec  une  rapidity  cHonnante  en  rai- 
son  de  ce  que  ratmosphere  est  constamment,  chargee  d'humidit6; 
il  y  a  lieu,  pour  assurer  sa  conservation,  de  l'enduire  de  plusieurs 
couches  de  peinture  preservatrice.  11  est  d'ailleurs  necessaire  de  tenir 
compte  de  cette  humidile  permanente,  non  seulement  dans  les  cons- 
tructions, mais  encore  dans  le.  choix  des  objels  de  materiel  et  dans 
l'ameublement,  car.  non  seulement  les  metaux  sont  attaques,  mais 
le  cuir  se  coUvre  de  moisissure  en  une  nuit,  les  bois  se  gonflent 
et  se  tordent,  les  meubles  se  decollent. 

Tous  les  baliments  projetes  sont  sur  sous-sol  elev6,  suivant  les 
prescriptions  hygieniques.  On  a  donn6  aces  sous-sols  une  hauteur  de 
"1  metres  a  2m  (if)  sous  planchcr,  suivant  les  circonstances  et  suivant  la 
nature  des  Edifices,  de  maniere  a  pouvoir  les  utiliser  comme  depots, 
caves,  glacieres,  magasins.  boutiques;  voire  memo,  sous  les  veran- 
dahs, comme  r^fectoires,  salles  darmes,  salles  de  jeux,  bureaux,  etc. 

Le  sol  de  ces  \eritables  rez-de-chaussee  est  remblaye  et  betonne 
pour  etre  a  l'abri  de  rhumidite  et  des  inondations  occasionnees  par 
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Fig.  3.  —  Magasins  e  trepots. 

des  averses  extraordinaires ;  en  outre,  pour  6vacuer  ces  quantites 
d'eau  survenant  quelquefois  brusquement,  il  a  ^t6  reconnu  neces- 
saire d'etablir,  autour  des  habitations,  un  canal  circulaire  pouvant 
les  emmener  rapidement,  soit  dans  un  puisard,  soit  dans  un  reservoir, 
soit,  enfin,  a  un  cours  d'eau. 

M.  Coste  nous  signale  le  soleil  comme  le  plus  grand  et  le  plus 
dangereux  ennemi  des  Europeens  qui  sont,  dans  lTndo-Chine,  sujets 
aux  insolations.  Non  seulement  il  y  a  lieu  de  prendre  des  precau- 
tions lorsque  Ton  sort  de  10  heures  du  matin  a  3  heures  de  l'apres- 
midi,  mais  il  y  a  n^cessite  absolue  de  preserver  l'interieur  des  habi- 
tations, des  bureaux,  des  ateliers,  des  rayons  du  soleil  aussi  dange- 
reux lorsque  le  ciel  est  eouvert  que  lorsqu'il  est  clair.  C'est  pourquoi 
tous  les  edifices  sont  completement  entoures  de  larges  verandahs 
pouvant  servir  de  promenoirs,  garnies  de  persiennes  qui  abritent  les 
murailles  d'une  maniere  elficace  contre  les  rayons  du  soleil,  des  qu'il 
atteint  une  certaine  hauteur  au-dessus  de  l'horizon. 

Pour  parer  encore  a  cette  reverberation  du  soleil  et  mettre  l'inte- 
rieur des  habitations  autant  que  possible  a  l'abri  de  la  chaleur  ext&- 
rieure,  tous  les  murs,  formant  ■  le  remplissage  de  l'ossature  en  fer, 
sont  creux  ou  a  doubles  parois ;  la  paroi  exterieure  est  en  briques 
du  pays,  la  paroi  inte>ieure  egalement  en  briques  eu  en  carreaux  de 
liege  agglomere,  ou  encore  de  moelle  de  coco.  Entre  ces  deux  parois 
circule  sans  cesse  de  l'air  frais,  pris  dans  le  sous-sol,  et  qui,  conduit 
dans  le  comble,  s'en  Achappe  par  une  cheminee  d'appel.  Ces  murs 
sont  neanmoius  tres  solidement  elablis  :  des  boutisses  relient  de  place 
en  place  les  deux  parois  qui  sont  d'ailleurs  maintenues  par  l'ossature 
de  la  charpente  en  fer. 
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Tons  les  oomhles  soul  prevus  do  manic-re  a  former  de  veritable* 
matelas  d'air  constamment  renouvele;  bien  qu'inhabitables  ila  peuvent 
6lre  utilises  com m e  depdts,  resserres,  etc. 

Les  couvertures  priposoos  soul  en  anlois  s  vertes  deRimoglie ;  elles 
laissont  nioius  passer  de  chaleur  que  (onto  autre  matiere  et  ne  pesent 
que  30  kilogrammes  pai-  metre  superficiel  de  couverture.  Leur  duree  est 
iiulelinie;  IKees  et  mainteDues  sur  les  lattes  eu  t'er  par  des  crochets 
en  culvre  OU  en  fer  galvanise,  qui  evitont  de  les  percor,  cos  anloises 
peuvenl  rtSsister  aux  vents  les  plus  violents. 

II  \  a  lieu  aussi  de  prendre  certaines  precautions  contre  les  oura- 
gans.  En  eflet  le  Tonkin  est  sujet  au\  typhons,  violents  ouragans 
ties  hums  tie  Chine  qui,  de  la  On  de  juin  an  milieu  d'oclobre,  se  font 


quement  des  marchandises  qui  n'y  sejourneraient  pas  commc  dans 
mi  entrepot  g6ne*ral.  ("est,  on  r6sum6,  un  poste  de.  transbordement, 
ee  qui  oxplique  pounpioi  il  u'a  pas  ele  fait  d'etage. 

Le  syst&me  de  construction  employ^  est  le  pan  de  fer  avec  rem- 
plissage  en  briques.  Les  formes  sont  espac"6es  de  5  metres,  de  sorte 
que  le  magasin  pent,  s'agrandir  I'aoilement  suivant  sa  longueur  en 
ajoutanl  une  on  plusicurs  fermes,  suivanl  les  besoins  du  commerce. 
Toujours  avec  la  memo  preoccupation  d'evitcr  le  soleil,  une  verandah 
ou  marquise  oxterioure  tie  Irois  metres  de  saillie  sert  pour  la  circula- 
tion a  couvert  autour  du  batiment;  elle  permet  de  charger  les  voitures 
a  Fomhre. 

A  l'interieur  est  e"tabli  un  quai  de  dechargement,  sur  plancher  en 


Fiu.  4.  —  Type  d'habitation  avec  les  dispositions  geneiales  des  maisons  chinoises. 


sentir  avec  toute  leur  violence  jus([ue  dans  notre  protectorat  et  y  occa- 
sionnent  do  grands  desastres.  Pour  y  parer  on  a  prevu  l'ancrage  des 
pieds-droits  des  fermes  en  fer  dans  les  fondations  en  blocs  de  macon- 
nerie  et  le  maintien  des  toitures  par  des  sortes  de  haubans  en  fil  de 
fer  munis  de  ridoirs. 

Commc  sol,  pour  les  etages  habites,  on  a  prevu  partout  le  carre- 
lage  en  gres  ceramique  qui  repond  fort  bien  aux  besoins  du  pays. 

Dans  chaque  maison,  les  pieces  principales  sont  pourvues  de  chemi- 
nees  car.  pendant  l'hiver,  on  eprouve  souvent  le  besoin  de  faire  du 
feu,  dans  la  matinee  surtoul;  des  foyers  sont  done  necessaires.  De  plus 
les  fenetres  des  maisons  doivent  avoir  des  vitres.  Le  Tonkin  a,  en 
effet,  I'avantage  sur  la  plupart  des  autres  pays  chauds,  d'avoir  un 
biver  qui  dure  plusieurs  mois ;  comme  cette  saison  est  fraiche  et  en 
meme  temps  seehe  pendant  une  grande  partie  de  sa  duree,  on  y  jouit 
d'un  climat  ayant  beaucoup  d'analogie  avec  celui  de  Nice  et  des  cotes 
niediterraneennes  de  l'Espagne.  La  temperature  y  varie  de  15°  a  20° 
et  descend  parfois  la  nuit  a  6°  ou  8°. 

Maismi  d' habitation.  —  Le  type  d'habitation  represente  sur  la  plan- 
t  he  XVI  (fig.  7.8,  9, 10,  11  et  12)  repond  a  toutes  les  conditions  generales 
que  nous  venous  d'indiquer.  Elle  se  compose  d'un  rez-de-chauss^e  clove 
et  d'un  etage ;  chaque  etage  comprend  une  grande  salle  qui  pent  etre  au 
besoin  divisee  en  deux  pour  former  salle  a  manger  et  salon,  et  deux 
chainbres  a  coucher.  Sous  la  verandah,  a  tous  les  etages,  et  en  commu- 
nication direr  to  aver  les  rhambres  a  ooucher,  se  trouvent  des  cabinets 
de  toilette  et  des  cabinets  de  douches ;  e'est  la  une  disposition  commune 
a  tous  les  jin  (jets.  Le  sous-sol  peut  etre  utilise  comme  caves  et  magasins 
propres  au  sen  ice  de  la  maison,  et  une  partie  des  avant-corps  amenages 
comme  boutiques.  On  y  a  dispose  egalement  une  glaciere  enveloppee  de 
cloisons  en  liege  agglomere  ou  en  coco.  L'ensemhle  de  cette  construction 
peut  constituer  une  grande  maison  ou  former  deux  appartements 
distinct*.  L'escalier  donnant  acce.s  au  premier  etage  se  trouve  sous  la 
verandah,  il  descend  dans  le  sous-sol  pour  le  service  de  la  maison 
et  s'eleve  au-dessus  du  comble  jusqu'a  un  belvedere. 

Suivant  les  usages  locaux.  les  dependances  ont  ete  ecartees  de  l'ha- 
bitation.  Dans  ces  dependances  sont  les  cuisines,  offices,  remises, 
oruries.  salle  de  gens,  chainbres  des  doniestiques  et  cabinets  d'ai- 
sances.  Pour  les  Europeans  qui  voudraiont  changer  a  leur  profit  cet 
usage  local,  il  serait  facile  tie  modifier  les  projets  et  d'y  introduire, 
dans  le  batiment  memo  d'habitation,  l'un  ou  plusieurs  des  services 
places  dans  les  dependances. 

Gare  de  chemin  de  fer.  —  Le  cachet  original  et  parliculier  de  la 
gare  de  chemin  de  fer  nous  a  semble  meritor  l'attontion ;  mais  nous 
n'avons  rien  a  ajouter  aux  indications  fournies  par  la  planche  XVI 
(fig.  1 , 2. 3,4,5  et  6)  qui  accompagne  ret  article.  Pendant  quolques  annees 
encore  il  sera  prudent  de  protegee  cellos  des  stations  de  chemin  de 
fer  a  creer  en  des  points  edoignes  des  grands  centres;  e'est  pourquoi 
dans  le  cas  qui  nous  occupe,  on  a  prevu  un  corps  de  garde  pour 
contenir  un  poste  destined  ii  porter  secours  aux  employes  en  cas 
d'attaque.  L'un  et  l'autre  de  ces  batimeuts  comprennent  toujours  de 
grandes  verandahs  a  persiennes. 

Magasins  entrepots.  —  La  figure  3  represente  un  magasin  a  elever 
sur  la  rive  d'un  tleuve  et  relie  par  une  ligno  de  chemin  de  fer  a  la 
gare  la  plus  voisine.  11  est  dispose  pour  le  dechargement  ou  l'embar- 


fer,  dont  le  dessous  serait  utilise  pour  les  tonneaux.  Les  marehan- 
dises sont  amene'es  par  un  chemin  de  fer  qui  relie  le  magasin  au 
quai  6tabli  le  long  du  fleuve  et  a  celui  etabli  le  long  de  laligne  du 
reseau.  Ces  deux  quais  doivent  etre  egalement  proteges  du  soleil  par 
des  marquises. 

En  terminant,  nous  ferons  remarquer  l'habilete  dont  a  fait  preuve 
M.  Lequeux  pour  mettre  en  application  les  notes  de  M.  Coste,  et  le 
gout  avec  lequel  il  a  su  donner  un  aspect  fort  gracieux  et  une  couleur 
tout  a  fait  locale  a  des  constructions  tres  simples  et  qui  ne  pretaient 
pas  beaucoup  au  decor. 

Edmond  Boca, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


ELECTRICITE 

EXPLOSEDR-VERIFICATEUR  DE  QUANTITE  ET  DE  TENSION 
de  MM.  Louis  de  Place  et  Bassee- Crosse  ('). 

L'exploseur  de  quantite  et  de  tension  de  MM.  L.  de  Place  et  Bassee- 
Crosse  se  compose  d'une  pile  humide  du  systeme  Place-Germain, 
d'une  bobine  d'induction  et  d'un  telephone. 

La  nouvelle  pile  de  Mace-Germain;  grace  aux  proprietes  speciales 
de  la  substance  qui  constitue  l'absorbant,  n'e'vapore  pas  et  n'eflleurit 
pas  :  elle  ne  depense  pas  en  circuit  ouvert  et  fonctionne  en  circuit 
ferine  taut  qu'elle  est  humide,  jusqu'a  usure  complete  des  zincs.  II 
sullit  pour  regenerer  la  pile,  et  cela  apres  un  long  espace  de  temps, 
de  la  tremper  dans  une  solution  de  cnlorhydrate  d'ammoniaque,  ou 
simplement  dans  l'eau  de  mer,  ce  qui  rend  l'emploi  de  cette  pile 
des  plus  convenables  pour  la  marine  et  le  service  des  torpilles.  La 
substance  absorbante  est  le  cofferdam,  dont  M.  Germain  a  applique  les 
proprieties  remarquables  d'absorption.  La  fibre  de  noix  de  coco  fine- 
ment  pulvorist'O  pout,  en  effet,  contenir  jusqu'a  dix  fois  son  poids 
d'eau.  La  disposition  tres  speciale  de  cette  pile  est  de  M.  de  Place. 

Description  de  I'appareil.  —  L'exploseur  est  contenu  dans  une  boite 
de  petit  volume.  Sur  le  dessus  du  couvercle  interieur  on  remarque 
trois  boutons  commutateurs  portant  des  etiquettes  gravees,  un  telephone 
du  systeme  Barbier  sur  son  siege  et  deux  bornes  a  ressort  destinees  a 
recevoir  les  lils  du  circuit  exterieur. 

Explosion  de  quantite.  —  Le  bouton  connnutateur  de  droite  est  des- 
tine a  faire  exploser  les  amorces  de  quantite  a  fil  de  platine  fonction- 
nant  par  courants  continus,  en  lancant  dans  le  circuit  exterieur  le 
courant  de  la  pile.  Un  groupe  pesant  700  grammes,  de  la  pile  voltaique 
de  Place-Germain,  donne  une  tension  de  7  volts  et  une  intensity  de 
0,3  ampere,  ce  qui  permet  l'explosion  des  amorces  de  quantite  dans 
u  n  circuit  de  grande  longueur. 

Explosion  de  tension.  —  Le  bouton  commutaleur  de  gauche  est 
destine  a  lancer  du  meme  coup  et  le  courant  de  la  pile  dans  I'induc- 
teur  de  la  bobine,  et  le  courant  de  I'induit  de  cette  bobine  dans  le 
circuit  exterieur.  Avec  les  amorces  de  tension,  I'appareil  peut.donner 
des  explosions  dans  des  circuits  de  plus  de  100  kilometres. 

(ti  Li  apies  une  communication  prtsenUe  a  VAcademie  des  Sciences,  dans  sa  seance 
du  6  decembre  1888,  par  M.  le  General  Perrier. 
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Verification.  —  Maintenant  encore,  dans  bien  des  cas,  la  verifica- 
tion des  amorces  se  fait  avec  une  pile  specials  et  un  galvanometre. 
Cette  niethode,  qui  a  pour  but  de  s*assurer  de  la  continuity  du  fd 
de  platine  des  amorces  de  quantite,  est  tres  delicat  et  peut  donner 
lieu  a  des  explosions  prematurees,  si  Ton  ne  commit  pas  parfaitement 
la  resistance  des  amorces  et  la  lorce  de  la  pile  de  verification.  Aussi 
a-t-on  ete  amene  a  construire  des  amorces  tres  resistantes,  ce  qui 
n'est  pas  avantageux. 

La  niethode  de  verification  des  circuits  au  telephone  n'est  pasriou- 
velle;  elle  a  etc  employee  d'abord  en  Amerique  par  le  capitaine  Mac- 
Evoy,  pour  la  verification  des  torpilles  sous-marines,  et  appliquee 
plus  recemment  en  France  par  M.  Ducretet.  Cette  methode  ne  peut 
pas  donner  lieu  a  des  explosions  prematurees,  l'intensite  du  courant 
necessaire  pourfaire  parler  un  telephone  ne  depassant  pas  l'ordre  des 
millioniemes  d'ampere.  L'exploseur  de  Place-Bassee  est  construit  de 
telle  fa  con  dans  ses  communications,  que,  par  le  seul  fait  d'enlever 
le  telephone  de  son  siege,  on  introduit  dans  le  circuit  exterieur  des 
resistances  tclles  qu*en  appuyant  sur  le  bouton  commulateur  du  mi- 
lieu, destine  aux  verifications  comme  son  etiquette  l'indique,  il  n'y 
a  aucun  danger  de  donner  des  explosions  prematurees.  Nous  avons 
verifie  maintes  t'ois  des  amorces  de  quantite  ayant  seulement  0,1  d'ohm 
de  resistance,  et  cela  aux  bornes  de  Fappareil,  saus  jamais  avoir  eu 
d'explosion  accidentelle. 

Verification  des  amorces  de  quantite.  —  Pour  verifier  les  amorces  de 
quantite,  il  suffit  d'enlever  le  telephone  de  son  siege  pour  que,  aus- 
sitot,  le  lil  induit  tres  fin  et  tres  resistant  de  la  bobine  entre  auto- 
matiquement  dans  le  circuit  exterieur,  de  telle  sorte  qu'en  commutant 
vivement  et  a  fond  plusieurs  fois  de  suite  au  bouton  de  verification, 
il  passe  le  courant  necessaire  pour  faire  parler  le"  telephone  tres  fort  si 
I'amorce  est  bonne,  par  suite  de  la  continuity  du  fil  de  platine.  Si  le 
lil  de  platine  n'existe  pas  ou  s'il  est  brise,  le  telephone  restc  muet  et 
I'amorce  est  mauvaise.  C'est  done  une  verification  aussi  bonne  que  la 
verification  au  galvanometre  et,  d'un  autre  cdt6,  beaucoup  plus 
facile,  puisqu'elle  se  fait  sans  danger  avec  la  meme  pile  qui  serf  a 
l'explosion.  Une  seule  chose  ne  peut  elre  verillee,  ni  par  le  telephone, 
ni  par  le  galvanometre  :  c'est  l'absence  du  fulmi-colon  dans  I'amorce. 

Verification  des  amorces  de  tension.  —  Quant  aux  amorces  de  ten- 
sion, elles  sont,  comme  on  le  sait,  composees  de  deux  fils  isoles  dont 
les  bouts  denudes,  placfe  a  bonne  distance  d'elincelle.  plongent  dans 
une  composition  fusanlc  rendue  legerement  conductrice  par  1'addition 
de  quelques  parties  de  charbon  de  cornue  finement  pulverise.  Mais 
cette  conduetibilite  est  trop  faible  pour  que  le  courant  de  la  pile 
lance  dans  I'amorce  et  le  telephone  fasse  parler  ce  dernier. 

II  faudrait,  pour  rendre  I'amorce  parlantc,  la  fixer  (le  circuit  tele- 
phonique  etant  etabli)  par  une  de  ses  branches  a  l'une  des  bornes 
de  l'exploseur,  l'autre  branche  de  famorce  ne  cominuniquant  avec 
rien;  puis,  cela  fait,  commuter  vivement  et  a  fond  plusieurs  fois  de 
suite.  Dans  ce  cas,  I'amorce  se  charge  comme  un  condensateur,  et  si 
fon  rattache  au  telephone  la  branche  de  I'amorce  qui  tout  a  l'heure 
etait  en  I'air,  I'amorce  parlera  pendant  quelques  minutes  pour  redevenir 
silencieuse  apres  un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long,  suivant  que 
I'amorce  condensateur  aura  ete  chargee  plus  ou  moins  longtemps.  On 
entendra  done  dans  le  telephone,  pendant  quelques  instants,  en  coin- 
mutant  sur  le  bouton,  les  decharges  successives  du  petit  condensateur 
formed  par  I'amorce. 

On  comprend  qu'il  eut  ete  delicat  et  presque  impossible  d'agir  de 
la  sorte  pour  la  verification  des  amorces  de  tension;  aussi,  dans 
l'exploseur  de  Place-Basses  une  autre  disposition  a  ete  prise.  Le  fait 
seul  d'enlever  le  telephone  de  son  siege  place  I'amorce  en  derivation 
sur  le  fil  induit  de  la  bobine. 

De  telle  sorte  qu'en  commutant  a  fond,  vivement  et  rapidement, 
sur  le  bouton,  le  courant  de  la  pile  se  trouve  a  choque  contact  du 
bouton  lanc6  dans  le  fil  induit  de  la  bobine,  puis,  au  moment  ou  le 
bouton  se  releve,  le  courant  se  rompant,  l'extra-courant  de  rupture 
ne  trouve  plus  pour  passer  que  I'amorce  et  le  telephone;  il  fait  alors 
parler  ce  dernier  de  differentes  Iannis,  suivant  que  I'amorce  est  bonne 
ou  mauvaise  : 

1°  Si  I'amorce  est  bonne,  la  legere  conduetibilite  de  sa  substance 
explosive  donne  dans  le  telephone  un  bruit  leger,  saisissable  quand  le 
telephone  est  applique  d  I'oreilte; 

2°  Si  I'amorce  est  ma-ivaise  parce  que  les  extreniites  denudees  de  ses 
fils  se  touchent,  le  telephone  park  bruyamment  et  s'entend  a  distance; 

3°  Si  enfin  I'amorce  est  mauvaise  par  suite  de  l'absence  de  compo- 
sition fusante,  le  telephone  reste  muet. 

Cet  appareil  est  portatif,  peu  encombrant,  peu  fragile,  de  conser- 
vation indefinie,  d'un  prix  relativement  peu  eleve'  (bien  moins  cher 
que  l'exploseur  magneto  dit  coup  de  poing),  et  il  a  l'avantage  de 
remplacer,  sans  manipulation,  les  exploseurs  de  quantite  et  lesexplo- 
seurs  de  tension.  II  donne  enfin,  sans  danger  d'explosion  prematuree, 
la  verification  des  circuits  a  un  moment  quelconque  pour  l'une  et 
pour  l'autre  espece  d'amorce. 

General  Perrier, 

Membre  de  I'Institut. 


HYGIENE 

REGIME  DE  LA  TEMPERATURE  ET  DE  L'AIR 
dans  la  maison  (*). 

L'homme  moderne,  au  moins  l'homme  des  villes,  passe  la  plus 
grande  partie  de  sa  vie  a  la  maison.  Dans  les  grandes  cue's,  dans  les 


capitales  surtout,  les  habitations  comprennent  de  nombreux  Stages  et 
sont  serrees  les  unes  contre  les  autres.  Cela  constitue  des  milieux 
qui  exercent  une  influence  singuliere  sur  la  saute^  des  personnes.  On 
s  en  rend  immediatement  compte  quand  on  observe  que  les  materiaux 
memes  des  habitations  urbaines  sont  tres  souvent  infectes,  e'est-a-dire 
pcneti('S  dans  leur  profondeur  ou  revetus  a  leur  surface  de  miasmes 
et  d'organismes  qui  devieunent,  dans  de  certaines  circonstauces,  des 
sources  ou  des  causes  de  transmissions  morbides.  Cela  se  rencontre 
particuiierement  dans  les  vieilles  maisons  qui  ont  trop  longtemps 
servi  a  loger  des  habitants  raniasses  en  grand  nombre. 

On  doit  remarquer.  d'ailleurs,  que,  dans  la  maison  de  grande  ville, 
aussi  bien  que  dans  tous  les  autres  abris  clos,  le  sejour  devient 
maisain  : 

1°  Par  le  seul  fait  d'une  occupation  continue,  quand  on  n'a  pas 
pris  le  soin  d'y  installer  une  abondante  circulation  d'air  pur; 

2°  Quand  les  materiaux  de  la  construction  et  les  meubles  qui  les 
occupent  ne  sont  pas  pourvus  d'une  quantite  convenable  de  calorique. 

On  le  voit,  la  sant£  ne  saurait  etre  garantie,  a  la  maison,  sans  une 
suite  de  precautions  el  de  dispositions  qui  doivent  en  constituer  le 
regime.  Ce  regime,  il  est  vrai,  doit  s'adapter  a  tous  les  grands  facteurs 
de  la  salubrite  (').  Mais  je  voudrais  montrer  ici  spe^cialement  ce  qu'il 
faut  entendre  par  le  Regime  de  I' Air  et  de  la  Temperature  dans  la 
maison,  pour  qu'il  ne  se  produise,  en  celle-ci,  aucune  cause  d'insa- 
lubrite  du  fait  de  Pair  ou  de  la  temperature. 

Pour  presenter  mou  sujet  avec  clarte  je  me  vois  amene  a  peindre 
les  difSerents  proeedes  a  l'aide  desquels  1'habitation  a  ete  successive- 
ment  defendue  contre  le  defaut  de  calorique  ou  d'air. 

Dans  les  pays  de  civilisation,  e'est-a-dire  dans  les  contr^es  a  cli- 
mals,  on  se  chaulfait  jadis  par  deux  procedes  usites  selon  les  latitudes. 
Au-dessous  de  47°  de  latitude,  on  se  chaulfait,  dans  les  maisons, 
(  limine  on  se  chaufl'e  artificiellement  en  plein  air.  autour  d  un  foyer 
decouvert.  Sur  l'atre  brulait  du  bois.  L'air  necessaire  a  la  combustion 
accedait  facilement  dans  la  salle.  La  fumee  sortait  de  la  piece  par 
le  coffre  de  la  cheminee  qui  surmontait  l'atre. 

Au-dessus  de  47°  de  latitude,  la  salle  habitee  contenait  un  foyer 
enferme'  dans  une  enveloppe  qui  s'6chautfait  au  contact  du  combus- 
tible et  qui  rayonnait  de  la  chaleur  aux  environs. 

Dans  le  premier  cas,  fappareil  ne  pouvait  bien  fonctionner  qu'a  la 
condition  que  l'atmosphere  de  la  piece  fut  en  communication  perma- 
nente  avec  l'atmosphere  cxterieure,  y  puisat  largement  fair  pur  qui, 
non  seulement,  devait  alimenter  le  combustible  du  foyer,  mais  qui 
devait  aussi  pourvoir  a  la  saine  respiration  des  habitants.  A  cet  effet : 
1°  les  pieces  etaient  vastes;  2°  1'espace  etait  ouvert  largement  au- 
dessus  du  combustible,  pour  laisser  s'engouft'rer  dans  la  cheminee,  au- 
dessus  du  lieu  de  combustion,  Fair  qui  avait  servi  a  la  respiration; 
3°  les  jointures  de  toutes  les  parties  mobiles  des  bales  etaient  assez 
laches  pour  permettre  une  accession  considerable  de  Fair  exterieur. 
Dans  ce  systeme,  le  foyer  etait  en  meme  temps  un  instrument  de 
chauffage  par  voie  de  rayonnement  de  calorique  lumineux  et  un 
instrument  d'aeration  par  voie  d'appel  dans  le  coffre  de  cheminee 
au-dessus  du  foyer. 

L'autre  procede,  usite  aux  latitudes  plus  septentrionales ,  ne  four- 
nissait  dans  le  foyer  forme'  qu'un  moyen  de  chauffage,  l'enveloppe  de 
fappareil  ne  laissant  pen6trer  au  foyer  et  n'attirant  dans  la  piece 
que  la  quantite  d'air  necessaire  a  la  combustion.  L'habitation  des 
locaux  ainsi  pourvus  restait  insalubre  si  l'aeration  n'etait  pas  assuree 
si'parement.  Le  premier  procede  se  nomme  chaulfage  et  aerage  par 
foyer  decouvert  ou  cheminee.  II  n'a  jamais  pu  bien  fonctionner  que 
dans  de  vastes  salles,  pourvues  de  foyers  sans  cesse  alimentes  abon- 
damment,  et  a  la  condition  d'etre  complete  par  de  petits  meubles, 
nommes  paravents,  qu'on  disposait  pour  que  les  habitants  fussent 
garantis  des  conrants  d'air  entre  les  jointures  des  baies  et  l'embou- 
chure  de  la  cheminee.  Dans  toutes  les  applications  depourvues  d'espace 
ou  de  puissance  de  foyer,  ou  de  paravents,  1'insLallation  etait  troublee 
par  des  accidents  insupportables  ou  p6nibles.  Tantot  le  foyer  ne  mar- 
chait  pas,  la  fumee  refoulait  a  l'inforieur  de  la  piece  en  martyrisant 
les  habitants;  tantot,  au  contraire,  la  combustion  active  du  foyer  et 
le  tirage  vainqueur  de  la  cheminee  appelaient  avec  violence  fair 
exterieur  qui  penetrait  bruyamment  par  les  fissures  des  fenetres  et 
qui  glacait  au  passage  les  personnes.  C'etait  le  temps  des  souffiets 
pour  faire  marcher  le  feu  et  des  rhumes  de  cerveau  pour  desoler  les 
habitants. 

Le  second  proced6  qui  elait  celui  des  poeles,  presentait,  dans  la 
plupart  des  circonstances,  des  dangers  differents,  lorsqu'il  n'etait  pas 
accompagn6  d'un  appareil  special  pour  renouveler  fair  de  la  piece 
habitee.  L'atmosphere  interieure  se  corrompait,  la  temperature  s'ele- 
vait,  la  respiration  devenait  maladive,  parce  que,  malgre  son  excita- 
tion, elle  n'introduisait  dans  les  poumons  que  de  fair  trop  pauvre  en 
oxygene  ou  charge  de  materiaux  empoisonnants.  C'etaient  des  niiheux 
oil  Ton  gagnait,  pour  le  moins,  mal  a  la  tete. 

Les  pays  tout  a  fait  septentrionaux,  comme  la  Suede,  la  Russie, 
le  nord  de  l'Allemagne,  ont  pu  tirer  parti  des  pofiles,  soit  parce  qu'on 
a  su  les  completer  par  des  introductions  d'air  speciales  pour  la  res- 
piration, soit  parce  que  la  vie  a  l'exterieur,  sous  un  ciel  tres  froid, 
ou  le  poumon  trouvait  a  consommer  de  l'air  tres  dense  et  tres  riche 
en  oxygene,  fournissaif,  a  l'individu  des  capacites  de  resistance  sutfi- 
santes  a  vivre,  pendant  un  temps  litnite,  dans  les  inlerieurs  insalubres 
des  pofiles.  Je  n'ai  pas  besoin  de  dire  que  fusage  des  chemiuees  et 
des  poeles  ne  s'est  pas  absolument  cantonne  au-dessous  et  au-dessus 
du  47e  degre  de  latitude,  qui  a  uniquement  pris  place  ici  pour  la 
clarte  de  l'exposition.  En  fait,  la  cheminee  et  le  poele  se  sont  fait 
concurrence  dans  les  pays  temperas,  la  premiere  etant  particuliere- 


(i)  Conference  de  M.  Emile  Tkelat,  Directeur  de  l'Ecole  speciale  d'Architeclure, 
professeur  au  Conservatoire  des  Arts  el  metiers  de  France. 


H)Dans  mon  enseijjnemenl  j'ai  nomme  grands  factours  de  la  salubrite  l'atmosphere 
le  calorique,  la  lumiere,  l'eau,  le  sol. 
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menl  recherchee  pour  lea  agremenis  qu'elle  procurait  lorsqu'elle  otait 
bien  installer-,  lr  second  otant  prise  pour  ses  a  van  I  ages  rconomiques. 

II  j  a  cinquante  ans.  les  soeietes  elaient  pan  vi  es  rolativeinent  a  re 
quo  QOua  lea  voyons  aujuurd'hui;  Peeononiie  etait  partout  et  on  lout 
urgente  dans  la  vie,  et  la  deponse  du  combustible  \  (Hail  surveillee 
comme  mi  no  le  devine  pas  aujourd'hui.  Poclel  roinmenca  alors  les 
Qombreuses  experiences  et  les  etudes  >ui\ios  qui  out  donne*  lieu  a 
son  beau  Uvre  bujp  la  chaleur,  ;i  ce  livre  ou  soul  rounis  taut  d'ob- 
servations  el  do  fails  concernanl  Pcehauffeniont  des  corps,  la  pro- 
pagation do  la  chaleur  qu'on  lour  liuv.  la  puissance  oaloritiquo  dos 
combustibles,  laquantite  d'air  qu'ils  eonsomniriit  pour  hniler,  le  niou- 
\ onion!  do  l  air  chaud,  los  dimensions,  la  construction  et  le  tirade  dos 
rheininees.  le  chauffage  do  l  air,  etc. 

Tons  res  Iravaux  visaienl  la  dolerniinalioii  des  proredes  applicable* 
an  chauffage  eeonomique.  Peclel  avail  observe  et  mesure  qu'une 
bonne  clioniinee  d'appartemonl.  envisageo  comnie  appareil  do  chauf- 
fage,  rendait  un  effet  utile  de  5  ou  6  °/0;  il  otait  tourmente  de  resti- 
tuer  a  ses  concitoyens  les  94  ou  95  °/0  do  chaleur  onereusoment 
produite  au  foyer. 

D  un  autre  cote,  il  observait  (prune  bonne  coinliuslion,  dans  un 
foyer  de  cheininco.  n'etait  obtenue  qu'a  la  condition  de  laisser  voyager 
dans  la  piece  do  longs  courants  d'air,  alimonies  a  travers  les  jointures 
desportea  et  de-  fen&treset  blessant  les  personnes  par  refroidissement. 
II  lil  alors  ee  raisonneinont  incomplet  et  par  la  inexact  :  «  Puisque 
les  courants  d'air  froid  blessent,  il  taut  supprimer  Panes  del'air  froid 
dans  les  pieces  a  chauffer.  »  El,  en  consequence,  il  posa  cello  regie, 
qu'au  lieu  de  venir  directement  de  l'exterieur  dans  le  local  do  con- 
sommation,  «  fair  devait  d'abord  cheminer  au  contact  des  enveloppes 
cha tides  du  foyer  ».  Cet  air,  entrant  eohauffe  dans  les  pieces,  n'etait 
plus  offensant  pour  les  individus;  il  pouvait  y  arriver  sans  inconve- 
nient, pensait-il,  pom1  alimenter,  soit  la  respiration  des  personnes, 
soit  la  combustion  du  foyer.  Cette  combinaison  portait  avec  elle  des 
avautages  econoniiques  que  toute  Peeuvre  de  Peclet  s'est  efforcee  de 
ik  velopper.  Ce  qui  iaisait  qu'une  eheminee,  comme  on  les  etablissait 
avant  Peclet,  no  fournissait  que  5  ou  ti  %>  d'effet  utile,  c'est  que  la 
fumee  emportait  el  perdait  dans  l'atmosphere  les  95  centimes  des 
calories  produites  par  le  foyer.  En  prenant  ces  calories  au  travers  de 
l"<  nveloppe  du  combustible,  en  les  recueillant  et  les  amenant  dans  le 
local  a  chauffer,  l'air,  devenu  agent  de  chauffage,  suppleait  le  rayon- 
nement  du  feu  dans  la  eheminee  et  rendait  a  eelle-ci  la  qualite  d'e- 
conomie  qui  lui  manquait.  On  retrouve  ici  le  principe  des  diverses 
dispositions  utilisees  dans  nos  cheminees  modernes,  dont  le  foyer, 
enveloppe"  de  metal  autour  duquel  court  de  l'air,  est  toujours  accom- 
pagne*  d'une  bouche  bien  connue  sous  le  nom  de  bouche  de  chaleur. 

Mais  Peclet  ne  s'en  tint  pas  la.  Cette  eheminee  a  circulation  d'air 
ehauffe'  restait  un  foyer  rayonnant  de  la  chaleur  lumineuse,  ce  qui 
etait  un  avantage  hygienique,  et  elle  devenait  un  restituteur  de  calo- 
ries jadis  perdues  dans  les  fumees,  ce  qui  etait  une  eonque"te  econo- 
mique. P6clet  imagina  de  la  remplacer  par  un  autre  appareil,  ayant 
pour  role  unique  de  fournir  dans  le  lieu  habits  des  calories  sombres 
portees  par  fair. 

Qu'on  imagine  la  eheminee  de  Peclet  transported  dans  les  caves,  et 
son  foyer  ferine  a  la  maniere  des  poeles.  Ce  n'est  plus,  des  lors,  qu'un 
appareil  de  chauffage  d'air  place  a  distance.  Si  Ton  a  menage  a  Pair 
ehauffe  un  conduit  etanche,  aeeedant  au  local  a  desservir,  celui-ci 
pourra  recevoir  du  meme  coup  les  calories  de  chauffage  et  Pair  d'en- 
tretien  de  l'atmosphere  locale,  celui-ci  portant  les  premieres.  Si,  d'ail- 
leurs,  cet  air  peut  s'echapper  de  la  piece  habitee  apres  qu'il  y  aura 
depose  les  calories  sultisantes,  on  voit  la  un  appareil  tres  simple  qui 
ehauffe  en  meme  temps  qu'il  ventile,  suivant  1'expression  de  Peclet. 
C'est  son  Calorifere  a  air  chaud. 

Ce  calorifere,  ainsi  que  la  eheminee  a  air  chaud,  constituent  la 
revolution  effectuee  par  Peclet  dans  les  installations  caloriiiques  de 
l'habitation. 

Aujourd'liui.  quatre-vingt-dix-neuf  de  nos  maisons  sur  cent  sont 
pourvues  de  caloriferes  a  air  chaud  ou  de  cheminees  chauffant  l'air 
de  ventilation. 

Peclet  avait  la  conscience  d'avoir  assure  a  ses  semblables  : 

1°  L'utilisation  quasi  complete,  dans  les  maisons,  des  calories  four- 
uies  par  les  combustibles; 

2°  La  disparition  de  la  fumee  dans  les  habitations; 

3°  La  suppression  des  refroidissements  par  les  courants  d'air  froid 
a  l'interieur; 

4°  La  precision  des  rcnouvellemenls  d'air  proportionnes  aux  exigences 
des  locaux  habites. 

Tout  cola  etait  vrai.  Mais  il  faut  comprendre  comment  cela  etait  en 
meme  temps  insutlisant  et,  a  certains  egards,  mauvais. 

Je  me  sens  amene  ici  a  critiquer  I'ceuvre  d'un  maitre  que  j'ai  aime 
el  dont  je  venere  la  memoire.  Je  ne  saurais  m'y  r&oudre  sans  me 
i Vconforter  dans  la  pensee  superieure  que  si  nos  respects  et  notre 
reconnaissance  appartiennent  a  ceux  qui  nous  ont  le'gue  leur  exp6- 
rience,  leur  science  et  leurs  conquetes,  c'est  un  devoir,  sacre"  pour 
chacun  de  nous,  de  profiter  de  cette  science  et  de  ces  conquetes 
pour  mieux  comprendre,  pour  mieux  savoir.  De  ce  point  de  vue, 
j  honnic  mon  maitre  en  decouvrant  les  erreurs  que  lui-meme  m'a 
fourni  les  moyens  de  reconnaitre  dans  son  oeuvre. 

Dans  le  systeme  de  Peclet,  le  chautl'age  et  le  renouvellcment  d'air 
sont  meles  et  ne  constituent  qu'une  seule  et  meme  operation.  Ici,  l'air 
chauffant  aere,  ou  Pair  d'aeration  ehauffe,  comme  on  voudra.  II  en 
resulte  diverses  consequences  aussi  frappantes  que  lopiques  : 

i°  L'air  respire  est  toujours  de  l'air  ehauffe,  e'est-a-dire  malsain, 
ou,  pour  le  moins,  de  Pair  peu  reparateur;  car  Pair  salubre  est  dense 
ou  froid,  alio  que  chaque  inspiration  conduise  au  poumon  une  forte 
dose  d'o.xygene; 


2°  Avant  d'arriver  au  lieu  de  consninmalion,  l'air  a  loujours  par- 
couru  des  conduits  sombres  et  ernpoussieres,  oil  il  s'est  charge'  de 
toutes  sortes  d'impurete's ;  il  est,  de  ce  fait,  encore  dangereux  [>our 
la  respiration : 

3°  Lai'iation  esl  trihulaire  du  chauffage.  Quand  il  fail  froid,  il  faul 
aerer  beaucouji  pour  chauffer  sullisanimenl  ;  ipiand  la  l<  mperature 
exterieure  s'adoucit,  il  faul  aerer  moins  pour  ue  pas  trop  chauffer. 
Ainsi,  I'aeralion  esl  toujours  sacrifice.  Si.  au  contraire,  on  veut  main- 
tenir  celle-ci  a  la  mesure  du  service  qu'on  on  attend,  c'est  le  chauf- 
fage qui  perielilo.  On  pourrait  dire  que  les  choses  iraient  mieux,  el 
huii  a  fait  bien,  si.  an  lieu  de  faire  varier  la  quantite"  d'air  pour 
chaufler,  on  augmentait  on  diminuait  la  temperature  de  cet  air. 
Mais,  bien  que  depuis  I'applicalion  des  theories  de  Peclet,  on  ne  so 
soit  guere  preoccupe  des  inconvenienls  h\gieniques  des  atmospheres 
int6rieures  chaudes,  I'observation  a  depuis  longtemps  d^montre  qu'on 
ne  peut  elever  beaucoup  la  leinperalurc  de  l'air  des  caloriferes.  Le 
degre  consacre  par  Pexp6rience  (50°  ou  lit)")  ne  peut  etre  ni  accru 
quand  il  fait  froid,  sous  peine  de  martyriser  les  poumons  des  consom- 
mateurs ;  ni  reduit.  quand  il  fail  dotix,  sous  peine  de  malmener  la 
marche  du  generateur  de  chaleur; 

4°  Un  semblable  calorifere  ne  ehauffe  pas  ou,  du  moins,  ehauffe  Ires 
mal  les  parois  des  habitations.  11  ne  les  ehauffe  pas,  quand  on  ne 
fait  acceder  Pair  dans  la  salle  qu'au  moment  meme  de  Poccupation, 
ce  qui  est  l'habitude  generate.  II  les  ehauffe  Ires  mal  lorsqu'on  fait 
courir,  pendant  une  ou  deux  heures,  de  l'air  a  50°  au  milieu  do 
murs  froids.  Aussi,  dans  toutes  les  pieces  occupees  par  intermittence, 
et  ehauflees  par  des  caloriferes  a  air  chaud.  sommes-nous  soumis 
aux  [lenibles  radial  ions  froides  des  surfaces  qui  nous  enlourent. 

It  faut  que  ces  vices  et  ces  deTauts  aient  bien  peu  frapp6  les  obser 
vateurs,  pour  que  la  revolution  concur  par  I  Wirt  ail,  pu  s'accomplir  en- 
tierement  comme  elle  Pa  fait.  Aujourd'hui,  les  chauffageset  ventilations 
sont  presque  partout  opdrfe  par  voie  de  calorifere.  a  air  chaud.  Les  expe- 
rimentations,  les  essais,  les  tatonnements  qu'ils  onl  motives  depuis 
40  ans  sont  irinornbrables.  Les  regies  et  les  soi-disant  principes  qu'on 
en  a  d6gages  et  dont  on  a  entoure  Part  d'etablir  les  appareils,  sont 
aussi  divers  qu'indefinis  et  indefinissables. 

On  a  d'abord  dit  qu'il  fallait  assurer  a  chaque  personne  un  cube 
d'air  neuf  de  10  metres  par  heure;  et  puis  les  applications  ont  fait 
monter  ce  chiffre  a  20  metres,  a  40  metres,  80,  150,  200,  250  metres. 
De  meme,  on  a  d'abord  fixe  a  14°  le  degre  thermometrique  de  Pair 
d'une  piece  chauffde.  Puis  ce  chiffre  a  ete  porte  a  15°,  10°,  17°,  18°, 
19°,  20°,  21°.  22°,  etc. 

On  a  d'abord  prescrit  d'introduire  Pair  de  chauffage  et  de  respira- 
tion par  des  bouches  situees  en  bas  des  pieces,  et  de  Pextraire  par 
des  bouches  situees  en  haul.  Puis,  on  a  preconise  l'opinion  inverse, 
et  la  bataille  continue. 

En  fait,  nous  sommes  aujourd'hui  scientifiquement  chauftes  et 
aeres  aussi  insalubrement  que  possible.  Tout  le  monde  connait  l'etat 
penible  dans  lequel  on  se  trouve  dans  les  appartements  pourvus  de 
caloriferes,  et  combien  on  y  est  mal  a  Paise.  Les  gens  a  poitrine 
faible,  les  asthmatiques  surtout  y  passent  leur  temps  a  tousser,  parce 
que  l'air  tres  ehauffe  et  peu  dense  rend  la  respiration  laborieuse.  Mais, 
c'est  particu lierement  dans  les  lieux  de  reunion,  dans  les  salles  de 
commissions,  des  Ministeres  ou  des  autres  administrations  publiques, 
que  ce  phenomene  est  curieux  a  observer.  On  a  pr6par6  la  salle,  en 
ouvrant  les  bouches  d'air  chaud,  un  peu  avant  qu'on  ne  Poccupe.  II 
ne  se  fait  pas  longtemps  avant  que  les  habitants  ne  soient  simuitane- 
ment  soumis  a  deux  souffrances  contraires.  II  semble  qu'on  patisse  a. 
la  fois,  du  chaud  et  du  froid.  On  eprouve  le  besoin  d'ouvrir  son 
gilet  et  d'aller  chercher  son  paletot.  Le  fait  est  qu'on  est  halelant : 

1°  Parce  que  Pair  introcluit  dans  la  piece  pour  la  chauffer  et  1' aerer 
est  trop  chaud  et  de  pauvre  inspiration;  ce  qui  fait  qu'on  respire  mal 
et  avec  precipitation ; 

2°  Parce  que  les  murs  n'ont  pas  eu  le  temps  d'etre  chauffes  et 
qu'ils  rayonnent  du  froid  sur  le  corps. 

On  a  done,  reellement,  un  sentiment  d'6touffement  par  la  rarete 
de  l'oxygene  inhale,  sentiment  dont  on  reporte  par  erreur  la  cause 
a  un  exces  de  chaleur;  et  un  sentiment  de  froid  reellement  eprouve. 

II  est  temps,  qu'au  nom  de  l'hygiene  on  renonce  absolument  a  ces 
sortes  d'installations.  II  faut  reprendre  la  question  et  la  resoudre  me- 
thodiquement.  C'est  un  probleme  d'hygiene ;  il  ne  faut  pas  l'oublier. 
II  a  pour  but  de  disposer  l'habitation  de  fagon  que  la  peau  ne  s'y 
refroidisse  pas  et  que  le  poumon  respire  de  Pair  regene'raleur,  e'est- 
a-dire,  de  Pair  pur  et  dense  (froid). 

Pour  faire  clairement  la  solution,  il  faut  poser  les  conditions  sui- 
vantes : 

1°  On  ne  doit  pas  respirer  fair  qui  servirait  a  chauffer  la  peau, 
parce  que  cet  air  est  chaud  et  que  l'hygiene  commande  au  poumon  de 
recevoir  de  l'air  froid  (dense).  On  ne  peut  pas  chauffer  la  peau  avec 
l'air  qu'on  respire,  puisque  celui-ci  doit  etre  froid.  L'operation  du 
chauffage  de  la  peau,  et  celle  de  l'enlretien  de  Pair  de  la  respiration, 
doivent  done  rester  deux  operations  distinctes,  contrairement  a  ce 
qui  se  pratique  depuis  Peclet ; 

2°  Pour  chauffer  le  corps  dans  one  piece  d'habitation,  le  mcilleur 
procMe  est  d'entretenir  a  one  temp6rature  convenable  toutes  les  sur- 
faces des  corps  voisins :  plancher.  murs,  plafond;  en  un  mot,  tout 
ce  qui  constitue  le  materiel  environnant,  y  compris  les  sieges,  les 
tables,  le  mobilier,  etc.; 

3°  Pour  alimenter  d'air  sain  Irs  piers  habilees.  il  faul  les  niellre 
en  communication  directe  avec  l'atmosphere  ext6rieure  et  disposer 
les  choses  de  telle  sorte  que  cette  communication  soil  proportionnee 
en  6tendue  a  la  consommation  d'air  qui  sera  faite  a  l'interieur, 
e'est-a-dire  au  nombre  des  habitants. 

Telles  sont  les  trois  conditions  qu'il  faut  satisfaiie  pour  assurer  la 


190  LE  GENIE  CIVIL 


salubrite  de  l'habilation,  sous  lo  rapport  do  la  tenue,  do  La  tempera- 
ture  el  de  I'alimentation  do  l'air.  On  doit  se  demander  maintenant 
eomment  on  peut  y  parvenir  dans  les  applications  ? 

Chauffage  des  parois.  —  Lo  hut  a  poursuivre  esU'apporlet  I'emmagasi- 
nenient  d  une  quantity  de  chaleur  plusou  moins  considerable  dans  los 
solides  qui  onveloppont  ou  occupent  la  piece.  A  vrai  dire,  le  problenio 
est  le  myme  que  celui  que  resout  le  vehement.  Quand  nous  sommes 
assez  bien  vetus  pouretre  garantis  contre  uno  temperature  trop  basse, 
voici  le  phenomene  qui  se  manifesto  :  tandis  que  s'opere  la  combus- 
tion g^nerale  qui  emplit  le  corps  de  ealorique,  la  circulation  apporte 
a  la  pcau  l'exces  de  chaleur  produite  qui  n'a  pu  etre  eonsommee  ni 
pour  emmagasiner  do  la  force  dans  les  muscles,  ni  pour  maintenir 
la  temperature  nceossairo  aux  reactions  memos  du  laboratoire  hu- 
main.  Lorsque  notre  corps  est  envoloppe  d'otolfes  assez  epaissos  et 
assez  mamaises  ronductrices,  les  calories  ainsi  recues  en  exces  dans 
la  peau  passent  dans  le  vetement ,  et,  des  qu*ellos  y  sont  en  sulli- 
sante  quantity,  nous  sommes  pares  contre  le  froid,  la  peau  n'ayant 
plus  pour  role  que  de  restituer  aux  etolfes  les  petites  portos  qu'elles 
eprouvent  par  rayonnement  exterieur 

Ce  qui  vient  d'etre  (lit  au  sujet  ilu  vetement  se  doit  dire  de  l'on- 
veloppe  d'une  piece  d'habitation.  Mais  si,  dans  lo  premier  cas,  l'etpfie 
se  chaulfe  naturolleinent  et  assez  vite  par  le  rayonnement  calorifique 
du  corps,  il  n'en  est  plus  de  myme  dans  le  second.  En  effet,  le  pou- 
voir  calorifique  d'une  personne  ou  de  plusieurs  personnes  est  bien 
petit,  relativement  a  la  somme  des  calories  qui  peuvent  fitre  absor- 
bees  dans  les  materiaux  etendus  et  massifs  qui  entourent  la  salle  la 
plus  modeste,  et  Ton  ne  peut.  compter  sur  la  chaleur  d'un  habitant 
pour  er  haulier  promptement  des  murs  froids.  On  devra  done  ici  ro- 
courjr  a  des  moyens  artificiels,  mais  ceux-ci  seront  energiques  et 
souvent  tres  prolonges  ;  car,  des  murs  epais  sont  indispensables  pour 
maintenir  la  regularity  de  la  temperature  de  1'habitation  et  pour  y 
procurer  les  avantages  que  le  vetement  procure  au  corps.  Or,  les 
murs  epais  logent  de  grandes  quantity's  de  ealorique  avant  de  pren- 
dre un  equilibre  de  rayonnement  int6rieur  tempero.  On  voit  le  pro? 
bleme  qu'il  s'agit  de  resoudre.  Je  le  formule  ainsi  :  Deposer  dans  les 
murs  et  les  autres  objets  environnant  la  vie  d' inter ieur,  une  quantite 
de  chaleur  qui  variera  suivant  les  circonstances  (?), 

Lorsqu'on  dispose  d  une  salle  pourvue  d'un  foyer  decouvert,  relati- 
vement vaste  et  dans  lequel  on  soit  assure  d'entretenir  a  volonty  une 
combustion  ardente,  on  chauffera  sans  doute  directement  et  forte- 
ment  une  partie  notable  du  plancher.  du  plafond  et  des  murs.  Le 
reste  trouvera  promptement  sa  temperature  d'equilibre  dans  les 
rayonnements  refiychis  qu'amenera  toujours  la  marche  prolongye  de 
l'appareil.  On  reconnaitla  l'ancienne  bonne  cheminee,  couteuse  d'en- 
tretien,  mais  aimee  de  tous. 

Ce  n'est  pas  seulement  la  depense  qui  limite  l'emploi  de  la  cho- 
minye ;  e'est  encore  le  mode  d'habitation  de  la  piece.  On  devra  no- 
tamment  y  renoncer  quand  le  nombre  des  occupants  envahira  l'espace 
et  ne  permettra  plus  aux  calories  du  foyer  brillant  d'atteindre  direc- 
tement les  parois  du  local.  C'est  ce  qui  arrive  dans  une  salle  de 
reunion,  dans  une  eeolo,  ou  le  foyer  decouvert  ne  peut  nulle  pail 
trouver  la  place  de  developper  ses  ardours  sans  blesser  quelqu'un. 
On  est  alors  conduil  a  specialiser  la  solution  suivant  que  l'espace  a 
chauffer  est  un  lieu  habite  avec  intermittence.  comme  Test  une  Salle 
de  commission,  ou  bien  un  lieu  habite  sans  interruption,  comme  l  est 
une  Salle  d'hopital. 

Cas  ok  la  salle  est  occupee  par  intermittence.  —  On  pent  user  dans 
ce  cas  d'un  calorilerea  air  chaulfe  a  haute  temperature  (8U°)  avec 
circulation  fermee,  et  ne  fonctionnant  que  lorsque  la  piece  n'est  pas 
occupee.  L'appareil  est  Ires  ellicace  et  la  piece  esl  Ires  bien  chaulfee 
quand  le  chautfage  fonctionne  au  moins  la  moitiy  du  temps. 

Cas  oil  la  piece  est  occupee  sans  intermittence.  —  II  faut  alors  yta- 
blir  dans  la  piece  des  surfaces  rayonnant  de  la  chaleur  sur  les  parois. 
Des  rubans  de  radiation  calorifique,  disposes  en  ceinture  le  long  de 
la  partie  basse  des  murs  et  multiplies  au  bas  des  fenetres,  donneront 
d'excellents resultats.  Ces  rubans  calorifiquessont  constitues  avec  grands 
avantages  par  de  minces  conduits  de  circulation  et  de  condensation 
de  vapeur.  On  peut  aussi  faire  usage  de  minces  circulations  d'eau 
chaude.  A  defaut  de  ces  solutions,  qui  conviennent  aux  grands  eta- 
blissements,  on  devra  recourir  a  des  surfaces  calorifiques  enveloppant 
des  foyers,  bien  placees  dans  les  pieces  et  entretenues  avec  grand 
soin.  C'est  le  poele  a  combustion  regime  et  ininterrompue  qui  est  le 
type  de  ces  sortes  d'appareils. 

11  faut  enfin  parler  ici  d'un  amenagement  qui  s'adapte  a  toutes 
les  circonstances.  Les  murs  de  l'habitation  sont  composes  dans  leur 
epaisseur  totale  de  deux  parois  Fune  extOieure,  l'autre  interieure,  et 
d  un  vide  entre  les  deux.  Le  chauffage  s'opere  dans  ce  vide  par  une 
circulation  quelconque  de  calories,  entretenue  par  de  l'air,  de  l'eau  ou 
de  la  vapeur.  Cette  disposition  a  6t6  imaginee  et  rCalisee  avec  succes 
par  M.  l'lngenieur  Somasco  dans  sa  maison  de  Creil.  Peut-etre  faut- 
il  voir  la,  pour  l'avenir,  la  possibility  de  reduire  les  depenses  aux- 
quelles  entraineraient  les  grandes  epaisseurs  de  murs  (0m60;  0m  70  ; 
0,n  80)  commandees  par  l'hygiene  comme  condition  de  continuity  de 
temperature  dans  les  maisons. 

Aeration  des  locaux  habites.  —  J'ai  dit  que  les  locaux  habites  doivent 


(1)  II  est  plus  difficile  de  garantir  le  corps  contre  les  exces  de  chaleur  extfrieure. 
On  y  parvient  puurtant  en  eluignant  le  vehement  du  corps  et  en  laissant  aux  courants 
d'air  qui  bopi-rent  entre  l'elofte  et  la  peau  le  role  d'emporter  l'exces  de  temperature 
orgamque,  tandis  que  le  vetement  garde  l'exces  de  temperature  venue  du  dehors. 

(•2)  Bien  que  je  ne  m'occupe  ici  que  de  la  mise  en  etat  de  la  maison,  l'hiver  et  dans 
les  pays  a  saisons,  il  faut  remarquer  que  la  formule  serait  la  meme  s'il  s'agissait  de 
la  defense  de  la  maison  contre  le  chaud.  DaDS  ce  cas,  la  chaleur  serait  exprim^e  en 
degres  negatifs. 


etre  ayres  par  des  prises  d'air  failes  directement  a  l'extyrieur.  L'ope"- 
ration  n'est  pas  aussi  simple  qu'elle  ie  parait  d'abord.  Pendant  Tete, 
quand  le  temps  est  doux,  il  ne  faut  ni  grande  science,  ni  longue  ex- 
perience pour  ouvrir  sa  fenStre  et  mettre  en  plein  sa  chambre  en 
rapport  avec  l'air  du  dehors.  Mais,  pendant  l'hiver,  et  bien  sou\ent 
meme  pendant  la  saison  clemcnte,  cet  air  est  soumis  a  des  change- 
ments  de  condition  qui  en  rendent  penible  le  contact  avec  la  peau, 
quand  on  ne  prend  pas  certaines  precautions.  De  la,  des  difficultes 
d'application  qui  sont  loin  d'etre  toutes  vaincues.  On  peut  toutefois 
assurer  que  dans  les  conditions  journalieres  de  la  vie  de  maison, 
lorsque  l'appartement  benyficie  de  quelque  hauteur,  3m2o  ou  myme 
3  metres,  il  est  possible  d'etablir  des  communications  permanentes 
entre  les  atmosphyres  interieures  et  extyrieures.  On  devra,  pour  y 
reussir,  satisfaire  aux  conditions  suivantes  : 

1°  Ces  communications  seront  obtenucs  au  moyen  de  nombrcux 
pel i is  orifices  n'ayant  que  quelques  millimetres  de  diametre; 

~iu  Ces  orifices  seront  pratiques  dans  des  plaques  de  mince  epais- 
^■iir  afln  qu'ils  ne  s'empoussierent  pas,  ou,  du  moins,  qu'on  puisse 
en  operer  iacilement  le  nettoyage ; 

3°  Us  seront  evasys,  ytroits  a  l'extyrieur,  elargis  a  l'intyrieur  afin 
d'ypanouir  les  veines  d'air  introduites  en  abolissant  leur  vitesse; 

4°  lis  ne  seront  jamais  places  a  une  hauteur  infyrieure  a  2m  50 
ou  2m  25  au-dessus  du  sol  de  la  piyce  a  ayrer. 

De  nombreuses  applications  ont  ete  poursuivies  en  Angleterre  et 
en  Amerique  pour  obtenir  le  benefice  de  Faeration  directe  et  perma- 
nente  des  salles  habity.es.  Elles  ont  donny  des  resultats  tres  bienfai- 
sanls.  II  est  temps  qu'en  France  et  dans  les  autres  pays  on  suive  la 
myme  voie  et.  qu'a  l'ytablissement  des  fenetres  disposees  pour  s'ouvrir 
commodement  en  totality  ou  en  partie,  on  joigne  1'etablissement  des 
panneaux  minces  perces  des  petits  trous  multiples  dont  il  vient  d'etre 
question  ('). 

Je  viens  de  montrer  comment  on  pouvait  etablir,  a  l'etat  de  regime, 
le  chauffage  et  Faeration  de  nos  maisons  d'habitation.  Je  voudrais 
esperer  qu'il  ne  reste  aucun  doute  sur  la  nycessite  de  separer  entiere- 
ment  ces  deux  operations  nycessaires,  de  les  rendre  indypendantes 
I'une  de  l'autre  et  d'en  assurer  le  succys  par  des  process  appropriys 
;i  chacune  d'elles.  Le  bienfail  qu'on  tirerait  d'un  pareil  rysultat  se 
dyfinit  exactement.  dans  le  prycepte  suivant  :  Respirer  de  l'air  frais 
au  milieu  de  parois  entretenues  d  une  temperature  convenable. 

Em.  Trelat, 

Direrteur  de  VEcnle  speciale  d 'Architecture, 
Professeur  au  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 


IY1ETALLURGIE 

FABRICATION  EN  FRANCE  DE  L'ACIER 

pour  plaques  de  blindage 
et  de  l'acier  dur,  ou  acier  chrome,  pour  projectiles  de  rupture. 

II  vient  de  se  passer  en  Angleterre,  dans  les  derniers  mois  de  1886, 
quelques  fails  dignes  de  remarque  et  qui  ne  seront  peut-etre  pas 
sans  interet  pour  les  lecteurs  du  Genie  Civil,  en  ce  qu'ils  demontrent 
d'une  maniere  incontestable  la  superiority  de  l'industrie  francaise 
dans  la  production  de  certaines  qualites  d'acier,  precisement  celles 
qui  presentaient  le  plus  de  difficultes.  Nous  allons,  a  cet  egard  entrer 
dans  quelques  dyveloppements. 

Au  point  oil  en  est  arrivO.  aujourd'hui  la  lutte  si  souvent  men- 
lionnye  depuis  une  vingtaine  d'annyes  entre  le  canon  et  la  cuirasse, 
on  a  adopty  dans  la  marine  francaise  pour  nos  cuirasses  de  le'  rang 
en  cours  d'achyvement,  type  Marceau,  les  canons  de  3i  centimytres 
pesant  48  tonnes.  Et  en  meme  temps  qu'on  faisait  choix  de  ce  calibre, 
on  posait  a  nosfournisseurs  les  conditions  auxquelles  devraient  satisfaire 
les  projectiles  de  rupture  correspondants,  e'est-a-dire  les  projectiles 
destines  k  perforer  les  murailles  cuirassees. 

Ces  projectiles  sont  des  obus  en  acier.  Dans  le  principe  on  avait 
fait  usage  de  boulets  pleins  pour  la  perforation  des  plaques;  puis  on 
a  pryfyry  les  obus,  e'est-a-dire  les  boulets  creux,  eu  egard  a  leurs 
effets  plus  meurtriers,  malgre  la  dilliculty  de  leur  fabrication.  Et 
enfin,  aprys  de  nombreux  essais  a  Gavres,  on  n'admet  plus  les  obus 
en  fonte  dure ;  on  n'accepte  que  ceux  en  acier,  parce  que  ce  sont  les 
seuls  qui  ne  se  brisent  pas  dans  le  tir  oblique. 

Les  conditions  de  reception  imposyes  aux  obus  de  rupture  en  acier 
dur  de  34  centimytres  etaient  les  suivantes  : 

Ces  obus  seront  tires  contre  des  plaques  de  cuirasse  en  fer  forgy  de 
40  centimytres,  fixees  a  un  matelas  en  bois  de  80  centimytres, 
sous  une  incidence  voisine  de  18°,  et  avec  une  vitesse  au  choc  de  15 
a  25  metres  superieure  a  la  vitesse  experimentale  de  perforation.  A 
2  000  myires  de  distance,  les  trois  obus  choisis  par  la  Commission 
devront  traverser  cette  muraille  dans  toute  son  ypaisseur  ;  l'un 
des  trois  au  moins  devra  rester  entior,  et  sans  montrer  des  fentes 
qui  interesseraient  toute  Fepaisseur  des  parois.  Si  l'un  des  deux 
premiers  satisfait  a  cette  condition,  on  est  dispense  de  tirer  le  troisiyme. 

Les  canons  de  34  centimytres  ytant  nouveaux,  la  fabrication  des 
obus  etait  nouvelle  aussi;  et  la  marine  autorisait  quelques  tirs  preV 
lables  pour  i-ygler  cette  fabrication. 

Terrenoire  echoua,  Saint-Chamond  reussit  a  peu  prys  avec  des 
aciers  forgys.  Cela  se  passait  en  1880.  C'est  alors  que  l'usine  Holtzer 


(l)  Depuis  que  cette  conference  a  616  faite.  MM.  Appert,  Geneste  et  Herscher  ont 
fait,  sur  les  indications  de  1'auteur,  des  vitres  perforees,  qui,  placees  dans  la  partie 
superieure  des  chassis  de  fenetres,  remplissent  toutes  les  conditions  d'un  a6 rage  per- 
manent. Les  vitres  perforees  sont  aujouru'hui  un  produit  de  fabrication  courante. 
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et  (>*.  dTnieux  pros  do  Firminy.  entreprit  la  fabrication  d'obus  de  ce  ' 
calibre,  en  acier  trempo  par  un  procedo  partieulior  ;  le  sueres  fid 
eomplet  el  l'on  donna  imo  fourniture  a  cello  maison.  L'usine  do 
Saint-Chamond  ne  so  tint  pas  pour  liatlno  ;  olio  amoliora  sa  fabrira- 
Uon  ot  los  premiers  obllS  UVres  satisfiront  ploinoinont  an\  ossais.  A 
oos  deux  nsinos  \int  s'on  joindre  nno  troisiemo,  colic  do  Firminy  qui, 
des  lo  debut,  ronssit  parfaitement.  Nous  avion*  done  des  lors  .*i  forges 
capables  de  fournir  des  obus  do  rupture  do  34  centimetres,  perforanl 
a  2  000  moires  dos  murailles  do  1">  ^0  dont  40  centimetres  en  fer 
forge,  sons  un  tir  do  IS0  d'incideuce. 

Pendant  quo  cos  ossais  so  poursuivaicnt  a  Gavres,  on  evperimeutait 
on  Angleterre  dos  plaques  d'un  nouveau  systeme,  imaginees  par 
M.  Wilson,  ltigenieur  do  la  maison  Cammel  ot  CK',  do  Sheffield  ;  olios 
sont  composees  d'uno  plaque  d'acier  ot  d'uno  plaque  do  tor  soudees 
enseniMo,  I'epaisseur  do  racier  olant  d'onviron  le  tiers  do  I'epaisseur 
totalo.  Dans  des  essais  l'aits  a  bord  du  bateau-ciblo  le  Nettle,  ces 
plaques  montrerent  uno  resistance  superieure  a  celle  du  fer,  lorsque 
c't'tail  la  face  en  acier  qui  etait  exposee  au  projectile. 

Des  que  ces  resultats  furent  connus  en  France,  le  Ministere  de  la 
Marine  so  proeura  quelques-unes  de  ces  plaques  diles  mixles  on 
Compound,  pour  les  experimenter  a  Gavres. 

Les  experiences  confirmerent  leur  superiorite  sur  cedes  en  fer;  si 
bien  quo  nos  principaux  maitrcs  de  forges  furent  invites  a  entrer 
dans  cette  voie.  Trois  usines,  Marrel,  Saint-Chamond  et  la  Societe"  de 
Chatillon  et  Commentry,  firent  des  efforts  communs  pour  acquerir  le 
droit  dc  faire  usage  du  proc^de  Cammed.  Files  ne  tarderent  pas  a 
obtenir  des  produits  egaux,  siuon  superieurs  a  ceux  de  Sheffield;  et 
cette  nature  de  cuirasse  entra  des  lors  dans  les  fournitures  de  notre 
marine.  Pendant  ce  temps  le  Creusot  continuait  ses  recherches  pour 
aineliorer  la  qualite  dos  plaques  d'acier  et  les  rendre  superieures  aux 
plaques  mixtes.  Notre  systeme  dad  judication  maintenait  a  peu  pres 
Legality  de  prix  entre  les  unes  et  les  autres,  et  le  departement  de  la 
marine  attachait  une  certaine  importance  a  admettre  indifteremment 
cos  deux  especes  de  plaques.  Les  unes  et  les  autres  etaient  recues 
quand  olios  avaieut  satisfait  aux  ejjreuves  de  recette  des  cahiers  des 
charges,  et  Ton  avait  l'avantage,  par  cette  concurrence,  de  ne  pas 
dependredu  seul  industriel  en  mosurede  fabriquer  les  plaques  d'acier 
qui.  ou  aurait  ete  tente  d'edever  ses  prix,  ou  n'aurait  pas  pu  livrer 
en  temps  voulu  toutes  les  quantites  dont  la  marine  avait.  besoin.  De 
I SSi  I  a  1885  les  commandes  faites  se  repartissent  ainsi  :  plaques 
mixtes  14  960  tonnes  ;  plaques  en  acier  du  Creusot  7  860;  total 
22  S-20  tonnes.  L'acier  n'y  entre,  comme  on  voit,  que  pour  un  tiers 
environ. 

Les  cuirasses  eu  plaques  mixtes,  soit  de  Cammell,  soit  de  Brown, 
se  repandaient  a  I'etranger;  elles  entraient  dans  le  cuirassement  de 
la  plupart  des  batiments  de  combat  dos  marines  etrangeres  et  elles 
etaient  reputees  resister  a  la  perforation  des  obus  de  rupture,  tout 
aussi  bien  que  les  plaques  d'acier . 

La  Commission  de  Gavres  fut  invitee  a  experimenter  comparati- 
vement  des  plaques  d'acier  du  Creusot  avec  des  plaques  mixtes  de 
Brown.  Ces  essais,  commences  en  1884,  se  sont  poursuivis  en  1885  et- 
1886;  ce  fut  encore  1'obus  en  acier  dur  de  34  centimetres  qu'on  em- 
ploy a  pour  ces  experiences.  Flies  ont  demon  tre  que  ces  projectiles 
perforent  les  plaques  d'acier,  et  tres  facilement  les  plaques  mixtes; 
que  celles-ci  sont  inferieures  par  consequent  aux  plaques  d'acier  et, 
quant  aux  projectiles,  la  superiorite  en  1884  semblait  appartenir  a 
ceux  de  l'usine  Holtzer. 

En  1885,  une  autre  usine,  celle  de  Saint-Etienne,  est  venue  faire 
concurrence  aux  trois  deja  mentionnees,  avec  un  plein  succes.  Nous 
avons  done  quatre  usines  en  France  capables  de  produire  des  obus  de 
rupture  de  qualite  superieure. 

Des  essais  faits  en  1885,  a  la  Spezzia,  sur  des  obus  Holtzer  et  des 
obus  Krupp,  attaquant  des  plaques  d'acier  du  Creusot,  ont  montre 
que  les  obus  Holtzer  avaient  des  effets  de  perforation  plus  puissants 
que  les  obus  Krupp.  Void  les  chiffres  empruntes  a  {'Engineering  du 
25  octobre  1886  (p.  401). 

Fa  bouche  a  feu  etait  un  canon  Armstrong  de  15  centimetres;  la 
plaque  en  acier  du  Creusot  avail  48  centimetres  d'epaisseur.  Les  obus 
pesaient,  vides,  de  36  a  37  kilogr.  La  portee  eHait  de  100  metres  et 
la  vitesse  initiale  de  570  metres. 

Obus  Holtzer  en  acier  chrome'. 

Coup  n°  1  penetre  a  240  millimetres 

—  n°  2      —       238  — 

—  n°  3      —      248  — 

L'obus  rebondit  dans  chaque  cas  sans  deformation  appreciable. 

Acier  Krupp 

Coup  n°  1  penetre  a  220  millimetres. 

—  n-  2      —      228  — 

—  n°  3 '     —      226  — 

Les  obus  rebondissent  entiers,  mais  un  peu  deforines. 

La  penetration  des  obus  Holtzer  depasse  de  20  millimetres  environ 
celle  des  obus  Krupp. 

Jetons  maintenant  un  coup  d'oeil  en  arriere,  pour  voir  ce  qui  se 
passait  en  Angleterre  pendant  la  meme  period  e  de  tatonnements. 

Les  essais  des  plaques  mixtes  commences  en  1878  se  poursuivirenl 
jusqu'on  1881,  ou  cette  nature  de  plaques  a  ete  definitivement  admise, 
en  remplacement  des  plaques  en  fer.  Les  projectiles  dont  on  faisait 
usage  dans  ces  essais  etaient  presque  toujours  des  obus  en  fonte  dure 
Palliser;  obus  inferieurs,  comme  nous  l'avons  rl it,  aux  obus  en 
acier.  11  eut  ete,  il  semble,  plus  naturel  d'essayer  la  resistance  des 
plaques  avec  les  obus  de  rupture  les  plus  resistants.  Quoi  qu'il  en 
soit,  franchissons  I'intervalle  do  1881  a  1886;  nous  avons  peu  de 


renseignements  sur  colic  periode  pendanl  laquelle  il  a  du  ,\  avoir 
peu  d'essais  fails  d  une  maniere  suivie,  I'Angleterre  u'ayanl  pas  de 

Commission  permanente  dans  le  genre  de  celle   de  li:i\iv~.   fji  |SS6 

surviennenl  plusieurs  accidents:  ties  canons  en  acier  mis  en  service 
eelatenl  apres  un  petit  nombre  do  coups  et  emeuvent  l'opinion  pu- 
blique.  Le  canon  dc  43ton.du  Collingwood, qui  6clata  le    mai  dernie 
an  premier  roup  rl  encore  aver,  one  charge  ml  idle,  causa  une  Veri 
table  alarme.  On  donna  aiussit6t  l'ordre  au  Colossus,  qui  etait  dans 
I'escadre  do  la  Medilerranee  el  qui  avail  des  canons  analogues,  de  Be 
pas  s'en  servir.  Et  alors  raflenlion  tut  eveillee  non  sculement  sur 
I'ai'ier  des  canons,  mais  encore  sur  la  valeur  des  projectiles  Palliser 
en  fonte  dure  et  sur  les  plaques  de  cuirasse  Compound.  Avoir  de  < 
canons  don  I  on  n'Ctait  pas  sur.  des  projectiles  impuissanls  a  porcer 
nos  plaques  et.  des  plaques  quo  nos  obus  traverseraient,  e'etait  trop  a 
la  Ibis. 

On  lit.  done  dos  essais  en  septombro  et  en  octobre,  et  il  fallut 
se  rendre  a  l'evidence.  Ces  experiences  deinonlrerent :  1°  (pie  les 
obus  en  fonte  dure  Palliser  etaient  inferieurs  a  ceux  en  acier  dur 
de  Holtzer  et  do  Firminy,  iesquels  a\aienl  egalemeiil,  une  plus  grandc 
puissance  do  perforation  que  les  obus  en  acier  de  Wilhworth  ;  2°  que 
les  plaques  Compound  ne  valaient  pas  les  plaques  cntierement  er 
acier,  dont,  le  Creusot  avait  la  speciality  et  le  secret. 

Alors  le  Comite  d'artillerie,  sous  la  pression  de  l'opinion  publique, 
se  vit  amene  d  conseiller  de  s'adresser  aux  industriels  francais,  taut 
pour  les  plaques  que  pour  les  projectiles.  Pour  les  plaques  e'etait  le 
Creusot ;  il  doit  avoir  d6ja  regu  des  commandes.  Quant  aux  projec- 
tiles en  acier,  sur  les  quatre,  usines  qui  sont  capables  de  les  fabriquer 
avec  les  qualites  requises ,  il  semble  que  l'Amiraute  avait  fail,  ehoix 
de  celle  de  Firminy.  Le  30  septembre,  elle  avait  inforine  le  Connie 
d'artillerie  que  la  Societe  sir  W.  Armstrong  Mitchell  et,  C°  offrait  de 
fournir  400  obus  en  acier  de  Firminy,  puisqu'il  n'etait  pas  possible 
d'obtenir  des  usines  anglaises  des  projectiles  dignes  de  confiance 
(trustworthy),  et  qu'elle  dernandait  pour  cette  fourniture  un  credit  de 
500  000  francs.  Le  Comity  repondit,  le  6  octobre,  que  si  l'on  etait 
decide  a  acheter  en  France  les  obus  de  rupture  en  acier,  sans  atten- 
dre  la  fin  des  essais  en  cours,  il  y  avait  lieu  de  donner  la  prefe- 
rence a  ceux  de  Firminy  ;  et  enfin,  le  18  octobre,  ce  meme  Comite 
etait  avise  par  le  directeur  de  Fartillerie  de  la  decision  a  laquelle 
l'Amiraute  venait  de  s'arreter.  Cette  decision  consistait  a  faire  l'acqui- 
sition  de  400  projectiles  Firminy,  cette  commande  devant  etre  faite, 
non  par  l'intermediaire  de  la  Society  Armstrong,  Mitchell  et  C°,  mais 
par  celui  de  MM.  Firth  et  Sons,  de  Sheffield,  seuls  reprfeentants  de 
Firminy  en  Angleterre. 

Nous  voudrions  pouvoir  nous  arreter  la,  et  dire  que  tel  est  l'etat 
de  choses  actuel ;  mais  cette  negotiation  a  fait  un  pas  de  plus. 
MM.  Firth  et  Sons  ont  achete  les  precedes  de  la  Societe  de  Firminy, 
et  vont  se  mettre  en  mesure  de  fabriquer  chez  eux  les  projectiles  en 
acier  dur,  a  la  grande  satisfaction  de  la  marine  britannique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  resulle  clairement  de  tous  ces  fails  :  1°  que 
Findustrie  francaise  fabrique  des  plaques  d'acier  d'une  qualite  supe- 
rieure a  celle  des  nations  voisines,  puisque  celles-ci  adressent  leurs 
commandes  au  Creusot;  ce  sont  les  gouvernements  anglais,  italien 
et  espagnol ;  2°  que  les  plaques  mixtes  franchises ,  qui  rivalisenl  a 
tres  peu  pres  avec  les  plaques  en  acier,  sont  un  peu  superieures  aux 
plaques  mixtes  Cammell  et  Brown  ;  3°  qu'enfin  la  France  a  quatre 
usines  produisant  des  obus  de  rupture  en  acier  dur  superieurs  comme 
puissance  de  penetration  a  ceux  de  provenance  anglaise.  Ces  trois 
ordres  de  faits  viennent  d'etre  mis  en  relief  par  les  experiences  faites 
en  Angleterre  ;  ils  sont  reconnus  par  les  autorites  anglaises,  et  ren- 
dus  publics  par  les  feuilles  scientiliques  de  Londres,  entre  autres  par 
I  Engineering  du  7  janvier  dernier. 

E.  Lisbonne, 

Directeur  des  Constructions  novates,  en  retraite. 


AGRICULTURE 

ALTERATIONS  DES  RAISINS  (') 

Les  Americains  ont  designe  sous  le  nom  de  rot  des  alterations 
morbides  des  raisins  dont  le  caractere  commun  est  la  disorganisation 
du  tissu  des  grains  qui,  deja  gros,  pourrissent  ou  deviennent  sees 
et  tombent  sans  murir.  Selon  que  les  grains  malades  se  dessechent 
ou  s'amollissent,  on  a  distingue  le  rot  sec  (dry  rot)  et  le  rot  juteux 
(soft  rot);  selon  la  couleur  que  prennent  les  grains  alteres,  on  a 
dit  le  rot  noir  (black  rot),  ou  brun  (blown  rot),  ou  gris  (grey  rot). 
Enfin,  on  a  design^  sous  le  nom  de  rot  commun  (common  rot)  ce- 
lui qui,  sans  doute,  est  le  plus  repandu  en  Amerique,  du  moins  dans 
les  contrees  oil  on  lui  donne  ce  nom. 

Les  viticulteurs  americains  ont  ainsi  designe,  d'apres  des  carac- 
teres  exterieurs,  visibles  a  l'ceil  nu,  mais  peu  nettement  tranches, 
des  maladies  de  leurs  vignes  dont  ils  signalaient  bien  les  effets  de- 
saslreux,  mais  sans  les  rapporter  a  leur  veritable  cause. 

Les  botanistes  ont  travaille  a  faire  cesser  cette  confusion.  11  est 
resulte  de  leurs  etudes  que  les  rots  sont  dus  a  l'invasion  de  cham- 
pignons parasites  qui  penetrent  dans  les  grains,  mais  que  ce  n'est 
pas  le  meme  parasite  qui  cause  les  dill'orents  rots. 

Le  premier  des  rots  bien  etudies  fut  le  rot  noir  (black  rot)  dont 
le  docteur  Engelmann,de  Saint-Louis  (Missouri),  donna  en  1861  une 
description  exacte.  II  reconnut  les  caracteres  du  champignon  dont 


(1)  D'apres  Ic  rapport  adresse  au  Ministre  de  rAgricullurc  par  M.  Pkillieix,  Inspuc- 
leur  general  de  l'enseignement  agricole. 
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les  fructilications  couvrent  les  grains  noirs  et  desseches  et  qui  est 
la  cause  veritable  de  la  maladie.  II  le  designa  d'abord  sous  le  nom 
de  nemaspora  arapelicida,  puis  reconnut  qu'il  etait  identique  au 
phoma  uvicola  de  Berkeley  et  Curtis,  et  c'est  sous  ce  nom  qu'il  est 
distingue  aujourd'hui.  Le  nom  de  rol  sec  (dry  rot)  doit  etre  regarde 
comme  un  synonym.'  de  celui  de  black  rot;  il  est  du  egalement 
au  phoma  uvicola. 

11  en  est  tout  autrement  des  rols  bruns,  juleux  et  gris,  et  aussi 
du  rot  commun.  Ces  corns  divers  designent  seulement,  comme  je 
l'ai  montre  en  1 88^  en  etudiant  a  Nerac  et  a  Libourne  l'alteration 
que  presentaient  les  grains  des  vignes  atteintes  du  mildiou,  une 
des  tonnes  de  cette  derniere  maladie.  Les  grains  que  I  on  dit  at- 
teints  par  toutes  ces  sortes  de  rot  sont  envahis  comme  les  feuilles 
bailees  et  dessechees  par  le  mildiou,  par  les  filaments  vegeiatifs 
du  peronospora  viticola.  On  n'aeu  que  trop  d'occasions,  depuis  1882, 
de  controler,  dans  notre  pays,  cette  observation  aujourd'hui  incon- 
testee. 

II  est  done  bien  reconnu  qu'il  y  a  deux  sortes  essentiellement 
differentes  de  rot  :  l'une  qui,  jusqu'a  l'annee  derniere.  n'etait  connue 
en  Europe  que  par  les  descriptions  et  les  echantillons  sees  envoyes 
d'Amerique  et  qui  est  produite  par  le  phoma  uvicola,  c'est  le  rot 
noir  ou  le  rot  sec,  et  l'autre  qui  est  due  au  peronospora  viticola  ct 
qui  est  par  consequent  une  forme  du  mildiou  attaquaut  les  grains. 
Cette  derniere  se  peut  observer,  helas !  partout,  en  France,  ou  se 
dtheloppe  le  mildiou.  Elle  a  reeu  en  Amerique  les  noms  de  rot 
commun,  rot  juteux,  rot  brun  et  rot  gris. 

L'an  dernier,  M.  Ricard,  cultivateur  fort  intelligent,  de  Ganges, 
petite  ville  siluee  sur  les  bords  de  l'Herault,  au  pied  des  Ceven- 
nes,  observa,  a  la  tin  de  juillet,  sur  des  vignes  du  domaine  de  Val- 
Marie,  dont  il  dirige  rexploiliilion,  un  mal  qui  lui  parut  differer 
de  celui  que  cause  le  peronospora.  11  apporla  des  grappes  malades 
au  laboratoirc  de  viticulture  de  l'ecole  nationale  de  Montpellier,  oil 
MM.  Viala  et  Ravaz  les  eludierenl.  Les  grains  etaient  couverts  de 
petites  pustules  noires  presentant  bien  les  caracteres  des  fructifi- 
cations du  phoma  uvicola  de  Berkeley  et  Curtis.  II  n'y  avait  pas  a 
en  douter.  la  maladie  du  rot  noir  ou  black  rot,  qui  n'avait  encore 
jamais  ete  observee  en  Europe,  existait  en  France  dans  la  vallee 
superieure  de  l'Herault.  MM.  Viala  et  Ravaz  allerent  l'y  etudier  sur 
le  domaine  de  Val-Marie,  puis  ils  chercherent  si  quelque  part  ail- 
leurs  on  pouvait  retrouver  sa  presence,  lis  parcoururent  les  depar- 
tements  de  l'Herault,  du  Card,  de  l'Aude,  des  Pyrenees-Orientales, 
des  Bouches-du-Rhone,  de  la  Drome,  de  1'Isere,  de  la  Savoie,  de  la 
Haute  Savoie  et  de  l'Ain,  sans  en  decouvrir  de  traces  nulle  part  ail- 
leurs  qu'aux  environs  de  Ganges. 

La  conslatation  de  l'apparition  sur  un  point  de  la  vallee  superieure 
de  l'Herault  d  une  nouvelle  maladie  de  la  vigne  imporlee  encore 
d'Amerique  suscita  dans  tout  le  midi  de  la  France  une  vive  in- 
quietude. On  reclama  la  destruction  de  ce  foyer  d'infeclion. 

II  resultait  des  investigations  de  MM.  Viala  et  Ravaz  que  le 
rot  noir  ou  black  rot  ne  s 'etait  montre  qu'au  voisinage  meme  de 
Ganges  et  sur  une  etendue  ne  depassant  pas  3d  hectares.  On  pou- 
vait concevoir  l'espoir  qu'un  traitement  energique  et  rigoureusement 
opere  aneanlirait  peut-etre  le  mal,  ou  au  moins  en  entraverait  l'ex- 
pansion.  Ce  traitement  ful  fait  aux  frais  de  l'Etat  (decision  minis- 
terielle  du  11  janvier  1886),  conformement  aux  prescriptions  de 
MM.  Foex,  directeur  de  l'Ecole  nationale  d'agriculture  de  Montpellier. 
et  Viala.  aujourd'hui  professeur  dans  cet  etablissement,  dans  le  cou- 
rant  du  mois  de  fevrier  de  cette  meme  annee,  sous  la  surveillance  de 
M.  R.ivaz.  11  consisla  d'abord  a  briiler  les  sarments,  peler  et  eco- 
buer  le  sul,  puis  a  flamber  les  souches  et  a  les  traiter  enfin  par  le 
sulfate  de  cuivrc. 

Malgre"  toiis  ces  soins,  la  maladie  a  reapparu  au  commencc- 
menl  tie  juillet  iSSli  dans  la  vigne  oil  elle  avait  fait,  l'an  dernier, 
le  plus  de  ravages;  du  14  au  18  juillet  elle  avait  deja  attaque  avec 
une  intensile  extreme  les  grains,  qui  se  dessechaient  et  tombaienl 
lout  couverts  de  pustules  du  phoma  uvicola.  MM.  Foex  et  Viala  ex- 
primaient  alors  la  crainte  que,  malgre  les  traitements  operes  en 
hiver,  les  dommages  ne  fusscnt  plus  grands  encore  que  l'annee  pre- 
cedente. 

Emues  par  ces  fails  signales  par  M.  le  directeur  de  l'Ecole  de 
Montpellier,  les  societes  d'agriculture  de  l'Herault  et  du  Gard  appe- 
lerent  alors  l'attention  du  Ministre  de  l'Agriculture  sur  la  reap- 
parition  du  black  rot  a  Ganges,  malgre  les  traitements  fails  par  les 
soins  de  l'Ecole  nationale  d'agriculture  de  Montpellier,  et  reclame- 
rent  l'arrachage  des  vignes  atteintes,  en  vue  d'arreler  ou  au  moins 
d'enrayer  la  marche  du  mal. 

A  Li  suite  de  cette  demarche,  le  Ministre  me  prescrivit  de  me 
rendre  d'urgence  sur  les  lieux  infected  par  la  nouvelle  maladie, 
d'examiner  1'etendue  des  ravages  causes  par  le  black  rot,  de  lui 
adresser  un  rapport  sur  le  resultal  de  mon  enquete  et  de  lui  pro- 
poser, apres  examen,  telle  mesure  que  je  jugerais  opportune. 

Le  2o  aoiit  j'etais  a  Ganges  et  je  faisais,  guide"  par  le  regisseur 
du  domaine  de  Val-Marie,  M.  Ricard,  une  elude  speciale  du  point  oil 
le  mal  a  etc  signale  tout  d'abord,  oil  il  a  fait  l'an  dernier  le  plus 
de  ravages  et  oil  il  s'est,  encore  cette  annee,  developpe  avec  le  plus 
d'intensite. 

Le  territoire  oil  le  rot  a  apparu,  aupres  de  Ganges,  appartient 
aux  communes  de  Ganges,  de  Cazilhac  et  de  Laroque.  II  forme  une 
sorte  de  bassin  entoure  de  tous  coles  de  hautes  collines  calcaires  et 
oil  s'esl  deposee  une  terre  d'alluvion  d'une  richesse  et  d'une  ferti- 
lite  extremes.  Ce  bassin  est  traverse  du  nord-ouest  au  sud-est  par 
l'Herault,  dans  lcquel  se  jette,  a  Ganges  meme,  le  torrent  du  Rieu- 
tor,  dont  le  lit  est  fort  large,  mais  entierement  a  sec  en  ete. 

La  commune  de  Cazilhac  se  trouve  sur  la  rive  droite  de  l'He- 


rault, au-dessus  de  Ganges;  celle  de  Laroque  sur  la  rive  gauche; 
enfin  celle  de  Ganges,  dont  le  territoire  est  tres  restreint,  est  encla- 
vee  entre  l'Herault  et  le  Rieutor. 

Ce  petit  territoire,  tres  naturellement  limite  par  les  collines  et 
garanti  contre  les  vents  du  nord,  est  cultive  en  jardins,  en  prairies 
irrigables  et  en  vignes,  qui  sont  pour  la  plupart  soumises  a  la  sub- 
mersion et  arrosees  en  ete.  La  valeur  des  terres  y  est  fort  elevee, 
on  la  peut  evaluer  a  environ  15  000  francs  l'hectare. 

Le  domaine  de  Val-Marie  est  situ6  dans  une  plaine  basse  sur  la 
rive  droite  de  l'Herault.  11  est  entierement  irrigable  et  en  partie 
couvert  de  ties  beaux  pres  incessamment  arroses.  C'est  sur  le  bord 
meme  de  la  prairie  que  se  trouve  la  piece  de  vigne  plantee  d'ara- 
mon,  oil  le  rot  s'est  le  plus  developpe,  et  qui  peut  etre  regardee 
comme  le  centre  de  l'infection  du  territoire  de  Ganges.  Les  \ignes 
de  Val-Marie  sont  arrosables  et,  l'an  dernier,  elles  ont  ete  tres  lar- 
gement  arrosees.  Dans  ces  conditions,  le  developpement  du  rot,  fa- 
vorise  par  l'humidite  et  la  chaleur,  a  cause  un  dommage  conside- 
rable. La  perte  a  ete  des  trois  cinquiemes  de  la  recolte,  d'apres 
1'evaluation  de  M.  Viala  el,  de  plus,  le  vin  a  ete  fort  mauvais;  les 
grains  alleres  lui  avaicnt  donne  un  gout  amer  et  desagreable. 

Au  moment  oil  j'ai  visite  le  vignoble,  en  1880,  le  mal  etait 
heureusement  beaucoup  moindre  et  il  y  a  tout  lieu  d'esperer  qu'il 
n'aura  pas  la  gravite  qu'on  lui  attribuait  au  mois  de  juillet.  Les 
grains  qui  avaient  ete  attaques  a  cette  epoque  etaient  presque  tous 
tombes,  et  sur  les  grappes  nombreuses  et  encore  bien  garnies,  on 
ne  rencon trait  a  la  fin  d'aout  qu'un  petit  nombre  de  grains  offrant 
les  caracteres  de  la  maladie.  Bien  sou  vent  les  feuilles  seules  pa- 
raissaient  atteintes  faiblement  et  presentaient  quelques  taches  des- 
sechees, unique  indice  de  l'invasion  du  parasite.  Je  pus  neanmoins 
reconnaitre  sur  place  tous  les  caracteres  du  black  rot  et  recueillir 
des  materiaux  suffisants  pour  completer  sur  le  vivant  l'6tude  que 
j'avais  faite  anterieurement  tant  sur  des  echantillons  envoyes  d'A- 
merique, que  sur  ceux  que  M.  Viala  avait  bien  voulu  me  commu- 
niquer. 

Le  parasite  qui  est  la  cause  du  black  rot,  et  qui  a  reQU  le  nom 
de  phoma  uvicola,  quand  il  attaque  les  grains  de  raisins,  peut  aussi 
se  developper,  comme  Font  bien  vu  MM.  Viala  et  Ravaz,  sur  les 
ramifications  de  la  rafle,  les  jeunes  sarments  et  surtout  sur  les 
feuilles. 

Quand  il  attaque  les  grains,  il  y  cause  d'abord  des  taches  sem- 
blables  a  des  meurtrissures  qui  s'etendent  rapidement  en  gagnant 
en  profondeur  et  en  surface;  le  changement  de  couleur  du  grain 
traduit  a  l'exterieur  la  marche  de  la  disorganisation.  La  baie  de- 
vient  tout  entiere  d'un  brun  livide;  elle  est  en  ce  moment  encore 
pleine  et  de  consistance  charnue.  Jusqu'alors,  un  grain  altere  par  le 
black  rot  ressemble  fort  a  un  grain  atteint  par  l'autre  rot,  qui  est 
produit,  comme  le  mildiou,  par  le  peronospora,  et  il  n'y  a  pas  lieu 
de  s'etonner  que  les  viticulteurs  americains  les  aient  bien  souvent 
confondus.  Mais  bientSt  les  grains  atteints  du  rot  noir  (black  rot) 
prennent  une  leinte  foncee,  se  fletrissent  et  se  dessechent.  lis  de- 
viennent,  enfin,  d'un  noir  tres  fonce  avec  des  reflets  bleuatres,  et 
se  couvrent  de  petites  pustules  qui  donnent  a  la  surface  de  leur 
peau  un  aspect  chagrine.  Ces  pustules  sont  les  fructifications  ou 
conceptacles  du  phoma  uvicola. 

Sur  les  pedicelles,  les  petioles  des  feuilles  et  les  sarments,  Falt6- 
ration  se  manifeste  d'abord  par  une  tache  allongee  d'un  noir  livide, 
deprimee,  penetrant  dans  l'interieur  du  tissu  et  dont  Faspect  n'est 
pas  sans  analogie  avec  celui  d'une  tache  d'anthracnose;  mais  elle 
s'en  distingue  bien  netlement  en  ce  qu'elle  se  couvre,  comme  les 
grains,  de  nombreux  conceptacles  noirs  de  phoma  uvicola.  Cette 
annee,  le  rot  a  attaque  bien  plus  fortement  que  l'an  dernier  les  sar- 
ments de  certaines  vignes;  j'en  ai  recolte  sur  des  jacquez  des  echan- 
tillons des  mieux  caraclerises,  mais  ce  sont  les  feuilles  surtout  qui 
montraient  le  plus  frequemment  les  traces  de  sa  presence. 

L'action  du  parasite  produit  sur  la  surface  verle  de  la  feuille  des 
laches  peu  etendues,  de  forme  irregulierement  circulaire  oil  le  tissu 
s'est  desseche,  et  presenle  une  leinte  rousse.  Elles  sont  bien  mar- 
quees sur  la  face  inferieure  comme  sur  la  face  superieure  de  la 
feuille.  Bien  plus  petites  que  les  taches  produites  par  Je  peronos- 
pora viticola,  elles  ne  depassent  guere  le  plus  souvent  5  a  6  milli- 
metres de  diametre  et  sont  bien  nettement  limities  sur  leur  pour- 
lour  par  une  ligne  d'un  brun  fonce\ 

Sur  ces  places  dessechees  de  la  feuille  se  montrent,  tant  a  la 
face  superieure  qu'a  la  face  inferieure,  de  nombreux  petits  points 
noirs  disposes  ordinairement  en  cercles  concenlriques  plusou  moins 
nettement  marques.  Ce  sont  de  petites  pustules  semblables  a  celles 
que  Ton  trouve  sur  les  fruits  et  sur  les  taches  noires  des  raflcs 
des  petioles  et  des  sarments;  on  peut  done  dire  que  ce  sont  encore 
la  les  conceptacles  du  phoma  uvicola,  mais  les  bolanistes  ont  dis- 
tingue par  un  nom  particulier,  celui  de  phyllosticta,  ces  sortes  de 
phoma  qui  se  produisent  sur  des  taches  dessechees  du  tissu  des 
feuilles.  On  a  deja  observe  et  decrit  plusieurs  especes  de  phyllos- 
ticta sur  les  feuilles  de  vigne,  mais  sans  penser  qu'il  put  y  avoir 
rien  de  commun  entre  l'une  d'elles  et  !e  phoma  uvicola  Berk,  et 
Curt.  Ce  sont  MM.  Viala  et  Bavaz  qui  ont  reconnu  que  c'est  le 
meme  champignon  qui.  decrit  comme  phoma  sur  les  grains,  prend 
le  caractere  de  phyllosticta  sur  les  feuilles.  lis  pensent  que  le  phyl- 
losticta des  vignes" atteintes  du  black  rot  est  celui  qui  a  ete  decou- 
vert  par  M.  de  Thiimen  sur  les  feuilles  du  vitis  labrusca  et  nomme 
par  lui  phyllosticta  labrusca?.  Je  ne  partage  pas  leur  opinion  sur  ce 
point.  La  comparaison  que  j'ai  faite  des  echantillons  recueilhs  a 
Ganges  avec  ceux  que  j'ai  recus  tant  de  M.  Thiimen  que  de  M.  tar- 
low,  de  Cambridge  (Massachusetts),  m'ont  permis  d'etablir,  je  crois, 
avec  certitude  que  ce  n'est  pas  au  phyllosticta  labrusca?  Thiim.,  mais 
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au  phyllosticta  viticolaThiim.,  autre  espece  amerieaine  tres  voisine 
du  reste  de  la  precedente,  que  se  rapporle  le  parasite  des  feuilles 
des  vigncs  atleintes  du  rot  uoir. 

L'6tude  preliininaire  des  diverse  formes  que  peut  presenter  la 
maladie,  selon  quelle  attaque  les  diflerents  organes  de  la  vigne, 
m'elait  Ludisjiensablt"  pour  poursuivre  l'enquete  dont  j'elais  charge. 
Ce  n'est  qu'apres  avoir  reconnu  comme  absolument  certaine  l'iden- 
tite  tin  phyllosticta  des  feuilles  el  du  photna  des  grains,  qu'il  etait 
possible  de  couclure  de  la  presence  des  taches  sur  les  feuilles  a 
['existence  de  la  maladie  du  black  rot,  meme  quaud  les  vigncs  ne 
portaient  pas  de  grappes  ou  qu'on  ne  pouvait  trouver  sur  les  rai- 
sins que  des  grains  sains  et  bien  developpes.  En  fait,  dans  la  plu- 
part  des  cas.  c'esl  sur  la  constatalion  de  la  presence  du  phyllosticta 
sur  les  feuilles  que  j'ai  du  me  baser  pour  affirmer  la  presence  du 
black  rot  sur  des  vignes  ou  ces  quelques  petites  taches  des  feuilles 
ne  causaient  certes,  au  moment  oiije  les  observais,  aucun  dommage 
appreciable. 

Dans  le  domaine  de  Val-Marie,  meme  le  rot  des  grains  etait,  cette 
annee,  sans  doute  a  cause  de  la  grande  persistance  de  lasecheresse 
durant  l'ete,  bien  moins  frequent  que  l'an  dernier,  mais  parconlre 
les  taches  de  phyllosticta  sur  les  feuilles  etaient  bien  plus  nom- 
breuses.  On  en  voyait  deja  se  montrer  des  le  5  juillet.  MM.  Foex  et  1 
Viala  conseillerent  a  M.  Ricard  de  faire  par  precaution  cueillir  et 
Driller  toutes  les  feuilles  tachees  parce  qu'elles  pouvaient  infecter 
It  s  grains.  Du  9  juillet  au  16  aoiit,  soixante  journees  de  femme 
furent  eonsacrees  a  ce  travail.  Vers  la  mi-juillet,  a  la  suite  de 
chaleurs  lourdes,  les  grains  montrerent  des  traces  d'attaque  de 
rot  en  meme  temps  que  le  nombre  des  taches  sur  les  feuilles  a<ig- 
mentait  de  plus  en  plus.  Vers  le  20  juillet  le  mal  6lait  au  maxi- 
mum; depuis  il  n'a  fait  que  decroitre  et  s'il  ne  s'est  pas  produit 
avant  la  vendange  de  reprise  importante,  1 J  degat  n'a  pas  du  atlein- 
dre,  d'apres  les  previsions  de  M.  Ricard,  au  moment  de  mon  pas- 
sage a  Ganges,  un  dixiemede  la  recolte. 

Get  heureux  resultat  doit,  je  pense,  etre  attribue  avant  tout  a  la 
secheresse  de  cette  annee  et  aussi  peut-etre  dans  une  certaine  mesure 
a  la  precaution  qu'a  eue  M.  Ricard,  qui  d'ordinaire  arrose  trois  fois 
ses  vignes  pendant  l'ete,  de  supprimer  les  arrosages,  de  peur  de 
favoriser  le  developpement  du  rot,  excepte  dans  un  pelit  carre  qui 
a  ete  arrose  une  seule  fois  et  ou  le  mal  sur  les  grains  a  ete  plus 
grand.  11  convient  d'ajnuter  qu'outre  les  traitements  d'hiver  faits 
dans  l'espoir  de  detruire  completement  la  maladie,  outre  le  ramas- 
sage  des  feuilles,  les  vignes  ont  ete  traitees  trois  fois  par  la  bouillia 
bordelaise  et  par  l'eau  celeste. 

Au  moment  de  ma  visite,  les  vignes  du  domaine  de  Val-Marie, 
bien  que  portant  ca  et  la  quelques  petites  taches  sur  leurs  feuilles, 
etaient  magnitiques  de  vegetation  et  couvertes  de  raisins  dont  le 
changement  de  couleur  annoncait  deja  l'approche  de  l'epoque  deleur 
maturite  et  sur  lesquels  on  ne  trouvait  que  rarement  des  grains 
attaques  par  le  rot.  Parmi  ceux-ci  tres  peu  portaient  des  fructifica- 
tions de  phoma. 

L'etendue  des  vignes  ou  on  avait  constate  l'an  dernier  la  presence 
du  rot  et  qui  ont  ete*  traitees  preventivement  cet  hiver,  etait  de  plus 
de  30  hectares.  Je  n'ai  pu  recolter  de  grains  attaques  que  dans  une 
seule  piece  plantee  en  aramon,  partout  ailleurs  je  n'ai  trouve  que 
des  taches  de  phyllosticta  sur  les  feuilles. 

Je  devais,  d'apres  les  instructions  du  Ministre  de  l'agriculture,  cher- 
cher  a  reconnaitre  quelle  pouvait  etre  l'etendue  des  vignes  ou  avait 
penetre  l'invasion  du  black  rot.  Depuis  l'annee  derniere,  MM.  Foex 
et  Viala  avaient  signale  quelques  points  atteints  par  la  maladie  dans 
la  haute  vallee  de  l'Herault,  au-dessus  de  Ganges.  J'ai  parcouru 
toute  cette  region  accompagne  de  MM.  Viala  et  Ravaz,  qui  m'ont 
conduit  dans  toutes  les  vignes  ou,  dans  leurs  courses  du  mois  de 
juillet,  ils  avaient  pu  decouvrir  des  traces  du  black  rot. 

Quand  on  quitte  la  riche  petite  plaine  ou  est  Ganges,  en  remon- 
tant l'Herault,  on  s'engage  dans  une  vallee  etroite  oil  il  n'yaguere 
de  vignes  cultivees  que  surdesterrasses  le  long  des  pentes  ou  dans 
des  jardins;  rarement  on  en  voit  quelques  petites  pieces  sur  le  bord 
meme  de  la  riviere,  entremelees  a  des  pres  arroses. 

A  cinq  kilometres  de  Ganges,  je  constatais  pres  de  Ferussac,  sur 
une  petite  vigne  de  Carignan  en  pente  le  long  de  la  route,  quelques 
taches  de  phyllosticta  sur  les  feuilles.  Un  peu  plus  loin,  au  Mas 
neuf,  dans  le  fond  de  la  vallee,  au  bord  d'un  pre  irrigue,  j'ai  par- 
couru avec  MM.  Viala  et  Ravaz  une  vigne,  dans  laqueile  ils  avaient 
constate  en  juillet  l'invasion  du  black  rot,  sans  qu'ils  nous  ait  ete 
possible,  malgre  nos  recherches,  d'en  retrouverde  trace;  sans  doute 
les  grains  attaques  alors  s'etaient  desseches  et  etaient  tombes  ; 
nous  n'avons  plus  vu  que  des  grappes  saines  et  des  feuilles  sans 
taches. 

A  Pont-d'Hurault,  nous  avons  visile  une  propriete  oil  les  vignes, 
peu  etendues  du  reste,  ont  du  souffrir,  l'an  dernier,  du  rot  autant 
que  celles  de  Val-Marie.  La  recolte  y  a  ete  ii  peu  pres  completement 
detruite,  tant  par  le  black  rot  que  par  le  mildiou.  Le  15  juillet, 
M.  Viala  y  avait  constate  une  tres  torte  attaque  du  black  rot;  la 
encore,  lois  de  mon  passage,  le  mal  avait  presque  completement 
disparu.  J'ai  pu,  cependant,  voir  encore  sur  des  jacqucz  des  sar- 
ments  et  des  pedoncules  couverls  de  taches  noires  et  sur  les  feuilles 
des  taches  de  phyllosticta,  mais  les  grappes  etaient  saines,  les  grains 
atteints  en  juillet  etaient  presque  lous  tombes,  a  grand'peine  en 
trouvait-on  encore  quelques-uns  entierement  desseches  et  couverts 
de  pustules  qui  ne  s'eltaient  pas  detachees. 

Quittant  la  vallee  de  l'Herault,  j'ai  visite  ensuilc  celle  de  1'Arre, 
qui  passe  au  Vigan.  A  peude  distance  de  cette  ville,  a  Pont-d'Aveze, 
j'ai  pu  constater  la  maladie  dans  un  jardin,  etsur  les  feuilles  et  sur 
les  raisins;  puis  j'en  ai  encore  retrouve  des  traces,  sous  forme 


de  phyllosticta,  sur  les  feuilles  dans  la  commune  de  Molieres  etjusque 
dans  celle  de  Besse,  a  plus  de  20  kilometres  de  Ganges. 

Remontant  ensuite  la  haute  vallee  de  l'Herault,  au-dessus  de 
Ponl-d'Herault,  j'ai  visite  sur  le  bord  de  la  riviere  a  Corconne  une 
vigne  irriguee,  d'au  moins  un  quart  d'heclare,  elendue  relalivement 
considerable  dans  ces  etroites  vallees.  Cette  annee  le  black  rot  ne 
s'y  manifeste  que  par  des  taches  de  phyllosticta  sur  les  feuilles, 
mais  l'an  dernier  la  moilie  de  la  recolte  a  ete  detruite,  au  dire  du 
proprietaire,  par  la  maladie  qu'il  ne  connaissait  meme  pas  de  nomf 
mais  dont  il  decrivait,  de  souvenir,  exactement  les  caracteres.  Cette 
annee  les  raisins  sont  sains  et  vont  murir.  On  aurait  grand'peine 
en  ce  moment  a  faire  admeLtreaux  interess^s  que  les  petites  taches, 
d'apparence  si  inoffensive,  qui  sc  montrent  sur  quelques  feuilles 
conservent  les  germes  du  mal  qui  a  cause,  il  y  a  un  an,  tant  de 
dommages.  Plus  loin,  en  remontant  la  vallee,  au  Mazel  et  enfin 
au  Gasquet,  a  22  kilometres  de  Ganges,  je  retrouve  encore  des 
taches  de  phyllosticta  sur  les  feuilles  :  au  dela  la  vigne  n'est  plus 
cultivee. 

II  resulte  de  ces  recherches  que  la  maladie  du  black  rot  des 
Americains  n'est  pas  limitee  seul  ment  au  territoire  de  Ganges, 
mais  s'etend  dans  1  etroite  vallee  de  l'Herault  et  dans  celle  de  son 
affluent  l'Arre,  a  une  distance  de  plus  de  20  kilometres  dans  les 
points  rares  et  peu  etendus,  du  reste,  oil  la  vigne  est  cultivee. 

La  maladie  s'est-elle  arretee  a  Ganges?  Esl-il  Certain  qu'elle  ne 
s'est  pas  propagee  au  dela  dans  la  vallee  de  l'Herault  ?  Bien  qu'on 
ne  l'y  ait  point  signalee  jusqu'ici,  il  etait  de  grand  interet  de  con- 
troTer  sur  un  point  aussl  important  les  observations  faites  ante- 
rieurement.  M.  Foex,  qui  etait  venu  me  rejoindre  a  Ganges,  a 
bien  voulu  m'accompagner  dans  cette  derniere  partie  de  mes  re- 
cherches. 

L'Herault  s'echappe  du  bassin  de  Ganges  par  une  gorge  etroite, 
abrupte  et  pittoresque,  ou  il  n'y  a  point  de  place  pour  les  vignes  sur 
les  rocs  a  pic  et  nus.  Au  dela  s'etend  une  plaine  oil  les  vignobles 
sont  nombreux  et  etendus,  a  Saint-Bauzile  sur  la  rive  gaucbe  et  en 
face,  a  Agones,  sur  la  rive  droite.  La  surtout,  la  vigne,  qui  occupe 
des  terrains  bas,  submerges  a  chaque  crue  importante  de  l'Herault, 
semble  particulierement  exposee  a  l'infection  du  mal  qui  regne  a 
Ganges.  Cependant,  malgre  toutes  les  recherches  que  nous  y  avons 
faites  en  commun,  MM.  Foex,  Viala,  Ravaz  et,  moi,  nous  n'avons 
pu  y  decouvrir  urae  seule  tache  de  phyllosticta  sur  les  feuilles,  un 
seul  grain  presenlant  les  symptomes  d'une  attaque  du  rot. 

Nous  avons  visite  avec  le  meme  soin  ensuite  les  vignes  du  do- 
maine d'Anglas,  pres  de  Brissac,  puis  au  dela  encore  celles  du 
Moulin-Neuf,  sur  les  bords  memes  de  l'Herault,  et  nulle  part  nous 
n'avons  trouve  trace  du  black  rot  ni  sur  les  feuilles  ni  s"r  les 
raisins. 

II  m'a  paru  inutile  de  pousser  les  investigations  plus  loin. 

II  resulte  de  cette  longue  enquete  que  le  black  rot  n'a  encore  en- 
vahi  que  la  vallee  de  l'Herault,  et  celle  de  ses  affluents  au-dessus  de 
Ganges,  ou  il  y  a  fort  peu  de  vigne,  et  une  partie  du  territoire  de 
Ganges.  La  oil  j'ai  constate  sa  presence,  j'ai  trouve  au  mois  d'aout 
1886,  la  maladie  fort  peu  developpee  eta  vrai dire  d'apparence  fort 
inoffensive.  Dans  presque  tous  les  points  ou  je  l'ai  observee,  elle 
ne  se  manifestait  que  par  l'apparition  de  quelques  petites  taches 
seches  sur  les  feuilles  sans  que  la  vegetation  des  vignes,  ni  la  ma- 
turation normale  des  raisins  parussent  en  souffrir. 

Dans  un  tel  etat  de  choses  est-il  possible  de  donner  satisfaction 
aux  vceux  des  Societes  d'agriculture  de  l'Herault  et  du  Gard  qui 
reclament  l'arrachage  des  vignes  atteintes  du  black  rot? 

En  ne  tenant  pas  comple  des  petites  vignes  repandues  sur  une 
longueur  de  plus  de  20  kilometres  dans  la  vallee  de  l'Herault,  au- 
dessus  de  Ganges,  ni  de  celles  des  environs  du  Vigan,  on  peut 
evaluer  approximalivement  la  contenance  des  vignes  situees  dans  le 
perimelre  bien  limite  du  territoire  de  Ganges  ou  s'est  developpe  le 
nlack  rot  a  environ  70  hectares,  savoir  : 

Communes  Plants  franrais   Plants  americ.  Total 


Cazillac. 
Laroque. 
Ganges  . 


Hectares. 
30  » 
6  50 
1  50 

38  » 


Hectares. 
13  50 
13  » 
5  » 

31  50 


Hectares. 
43  50 
19  50 

a  50 

69  50 


Toutes  ces  vignes,  il  est  vrai,  ne  sont  pas  encore  envahies;  on 
n'en  a  conside're  comme  infectees,  l'an  dernier,  et  on  n'en  a  traile 
cet  hiver  que  35  hectares;  mais  il  meparait  que  Ton  ne  peut  avoir 
le  moindre  espoir  d'obtenir  par  l'arrachage  l'extinction  du  mal  dans 
son  foyer,  i  moins  de  detruire  sans  exception  toutes  les  vignes 
saines  ou  malades  qui  se  trouvent  dans  le  petit  bassin  ferme 
qti'une  ceinture  de  collines  separe  des  pays  vignobles  non  encore 
envahis. 


bien  resolus  a  aeienare  leurs  propneies.  ueja  ran  aernier,  qi 
s'agissait  uniquement  de  faire  subir  aux  ceps  un  traitement  dans 
lejuel  on  esperait  trouver  la  guerison  du  mal,  on  a  rencontre  chez 
certains  voisins  du  domaine  de  Val-Marie  une  vive  hostilite. 

Cette  annee,  quand  la  maladie  semble  avoir  a  peu  pres  disparu 
d'elle-meme,  quand  les  vigncs  sont  vigoureuses  et  permeltent  une 
belle  r6colte,  on  ne  trouverait  certainement  pas  un  soul  proprietaire 
consentant  a  laisser  arracher  les  siennes  sans  indemnite,  en  previ- 
sion du  mal  qui  s'y  peut  produire  une  autre  ann^e  quand  la  tem- 
perature sera  defavorable. 

En  outre,  il  n'est  pas  possible  de  prevoir  que.  meme  sous  promesse 
de  la  plus  large  indemnite,  tous  les  habitants  du  territoire  de  Ganges, 


lit;  LE  GENIE  CIVIL 


qui  possedent  quelques  vignes  dans  leur  jardin,  et  ilfaut  y  ajouter 
aussi  tous  ceux  de  la  haute  vallee  de  l'Herault  et  des  environs  du 
Vigan,  consentent  a  laisser  detruire  lems  treilles  et  leurs  tonneiles, 
quand  inerae  toutes  seraient  deja  atteintes  du  raal  dont  on  veut 
prevenir  1'extension. 

Dans  l'etat  actuel  de  la  legislation,  1'arrachage  de  toutes  les 
vignes  cnvahies  par  le  black  rot,  que  reclament  les  societes  d'agri- 
ciilture  de  l'Herault  et  du  Gard,  me  semble  done  absolument  irrea- 
lisable. 

De  quel  danger  le  foyer  d'infeclion  de  Ganges  menace-t-il  le  reste 
du  vignoble  francais?  Cela  me  semble  bien  difficile  a  prevoir  avec 
surete.  On  ne  peut  pas  attendre  des  ecrivains  americains  des  don- 
nees  bien  precises  sur  ce  point,  d'une  part  a  cause  de  la  diversity 
des  climats  et,  de  plus,  parce  qu'ils  confondent  le  plussouvent  sous 
le  meme  nom  general  de  rot,  le  black  rot  et  le  mildiou  des  grains. 
MM.  Viala  et  Ravaz  ont,  dans  leur  memoire  sur  le  black  rot,  cite 
des  passages  de  MM.  Rob,  Buchemann,  Bush  et  Meissner,  etc.,  qui 
etablissent  que  le  rot  apparait  surtout  apres  des  pluies  continuelles 
et  quand  le  soleil  a  ete  trop  chaud  et  trop  ardent;  qu'apres  les 
annees  tres  seches,  ses  degats  sont  insigniliants  ;  qu'il  sevit  sur- 
tout dans  les  lieux  bas  et  humides.  Tout  cela  n'est  guere  moins 
vrai  du  rot  que  produit  le  peronospora  que  de  l'autre. 

Doit-on  en  conclure  que  le  black  rot  etendra  comme  le  mildiou 
ses  ravages  sur  loute  la  France?  Aupres  de  Ganges  il  s'est  montre 
dans  des  points  fort  abrites,  a  la  fois  tres  chauds  et  tres  humides, 
,  presque  exclusivement  sur  des  terrains  arroses ;  e'est  la  seulement 
qu'il  a  jusqu'ici  cause  des  dommages  imporlants.  Quels  degats  cau- 
serail-il  s'il  se  trouvait  dans  d'autres  climats?  Nul  ne  le  sait. 

Certes  il  est  fort  deplorable  que  le  parasite  du  black  rot,  phoma 
uvicola  ou  phyllosticta  viticola,  ait  ete  apporte  d'Amerique  sur  un 
point  du  midf  de  la  France.  II  n'est  que  trop  vrai  que  la  rapidite 
avec  laquelle  le  peronospora  viticola  a  envahi  tous  les  vignobles  et 
les  perles  qu'il  a  produites  peuvent  bien  justirier  la  terreur  avec 
laquelle  on  considers  le  nouvel  ennemi  tjui  apparait  encore:  mais 
maintenant  qu'il  a  pris  possession  d'un  point  de  notre  vignoble, 
je  crains  bien  qu'il  ne  soil,  plus  en  notre  pouvoir  de  le  fairc  dis- 
paraitre. 

Larrachage  de  toutes  les  vignes  du  territoire  de  Ganges  et  des 
environs  e-t  irrealisable,  le  consentement  necessaire  des  haDitants 
du  pays  etant  impossible  a  obtenir.  11  ne  reste  done  qu'a  faire  et 
a  repeter  sur  le  point  infecte  des  experiences  en  vue  de  trouver 
quelque  remede  efficace  contre  la  nouvelle  maladie.  L'intelligent 
regisseur  du  domaine  de  Val-Marie,  M.  Ricard,  qui  a  le  premier 
signale  le  mal,  est  dispos6  a  se  preter  a  toutes  les  experiences 
qui  pourront  servir  a  decouvrir  un  moyen  utile  de  le  combattie: 
il  a  deja  fait  cette  annee  des  essais  interessants.  Etudier  dans  le 
lieu  restreint  ou  le  black  rot  est  encore  confine,  les  raoyens  de  le 
combattre  sans  detruire  la  vigne,  faire  du  foyer  d'infection  de  Val- 
Marie  un  champ  d'experience  oil  Ton  fera  l'essai  des  traiternents  a 
employer  pour  arreler  la  maladie  nouvelle,  a  cela  se  borne,  a  mon 
avis,  ce  qu'il  est  possible  de  faire. 

Prillieux, 

Intpeckur  general  de  I'Enxcignement  aqrkole. 


VARIETES 


LE  CRYPTOGRAPHS  BOSSUAT 

Le  Genie  Civil  a  publie  l'annee  derniere  (l)  une  etude  sur  la  Crypto- 
graphic ses  differenies  melhodes  et  les  principaux  cryptographes 
employes.  Nous  completerons  cette  etude  par  la  description  d'un 
appareil  cryptographique  qui  nous  est  communique  par  M.  Bossuat. 

Get  appareil  se  compose  de  deux  parties,  un  tableau  et  un  trans- 
ibrmateur  (fig.  1 )  qui  se  place  en  tete  du  tableau  et  qui  peut  etre  fixe 
ou  independant.  L'ensemblea  0m12de  largeursur  0m19de  hauteur. 

Le  transformateur  (fig.  2)  est  forme  d'un  rectangle  plein  sur  lequel 
se  meut  un  curseur. 

Sur  ce  rectangle  sont  disposers  trois  bandes  horizontales  paral- 
lels. La  premiere  et  la  troisieme  sont  divisees  cha'cune  en  38  par- 
ties egales.  Dans  les  divisions  de  la  premiere  bande  sont  inscrites, 
de  droite  a  gauche,  les  26  lettres  de  l'alphabet  suivies  des  12  pre- 
mieres lettres.  Dans  les  divisions  de  la  troisieme  bande  sont  ins- 
crites, de  droite  a  gauche  egalement,  les  13  dernieres  lettres,  sui- 
vies des  25  premieres.  Sur  la  bande  intermediaire  se  trouvenl  les 
26  lettres  de  l'alphabet,  la  premiere  correspondant  a  la  septieme 
division  de  la  premiere  et  de  la  troisieme  bande.  Sur  le  curseur 
sont  menagees  deux  ouvertures  rectangulaires  correspondant  aux 
premiere  et  troisieme  bandes  et  laissant  voir  13  lettres  de  chacune 
de  ces  bandes.  De  plus,  une  petite  ouverture  correspondant  a  la 
bande  centrale  ne  laisse  voir  qu'une  lettre  de  cette  bande.  Les  deux 
bandes  du  curseur  qui  se  trouvent  dans  Fintervalle  des  bandes  du 
rectangle  recoivent  les  26  lettres  de  l'alphabet,  13  en  haut,  13  en 
bas.  De  plus,  sur  une  petite  bande  superieure  se  trouvent  les  10 
premiers  chiffres,  en  correspondance  avec  les  dix  premieres  lettres 
du  curseur.  Le  transformateur  se  place  en  tete  du  tableau.  Ce  ta- 
bleau recoit  26  colonnes  verticales  el  on  fixe  sur  lui,  au  moyen  de 
4  griffes,  une  feuille  de  papier  au  travers  de  laquelle  on  peut  voir 
les  colonnes. 

Cela  pose,  pour  ecrire  cryptographiquement  un  texte  clair,  on 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  13,  p.  203;  n»  u,  p.  217;  n°  15,  p.  233. 


emploie  une  clef,  choisie  a  volonte.  Nous  allons  prendre  un  exemple 
qui  fera  mieux  comprendre  l'emploi  de  cet  appareil. 

Soit  a  cryptographier  avec  la  clef  Bourges  le  texte  clair  suivant  : 

t'nc  prolongation  n'est  pas  possible,  prenez  toutes  vos  dispositions  pour 
(/tie  les  operations  soient  enlierement  terminees  dans  un  detai  de  48 
lieures. 

Apres  avoir  place  le  transformateur  en  tete  du  tableau,  sur  le- 
quel on  a  fixe  une  feuille,  ainsi  qu'il  a  ete  dit  plus  haut,  on  ecrit 
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Fig.  1. 


le  mot  qui  forme  la  clef  en  commencant  par  la  premiere  colonne 
verticale,  placant  une  lettre  par  colonne  et  repetant  cette  clef  au- 
tant  de  fois  qu'il  est  necessaire  pour  occuper  les  26  colonnes. 

On  ecrit  ensuite  le  texte  clair  en  commencant  les  lignes  par  les 
colonnes  verticales  qui  contiennent  les  lettres  successives  de  la  clef; 
la  premiere  ligne  commence  a  la  colonne  qui  contient  la  lettre  B, 
la  deuxieme  ligne  commence  a  la  colonne  qui  contient  la  lettre  0, 
la  troisieme  a  celle  qui  contient  la  lettre  U,  la  quatri^me  a  celle 
qui  contient  la  lettre  R,  etc.,  en  recommencant,  apres  epuisement 
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Fig.  2. 


de  la  clef  a  la  colonne  de  la  premiere  lettre.  On  prend  alors  celle 
Ses  lettres  de  la  clef  qui  se  trouve  dans  la  premiere  colonne  ver- 
ticale contenant  des  lettres  du  texte  clair.  C  est  la  lettie  0. 

Le  transformateur  etant  place  en  tete  du  tableau,  on  feit  ghsser 
le  curseur  de  maniere  que  l'ouverfure  centrale  decouvre  la  lettre  0 
et  on  crvPtographie  alors  toutes  les  lettres  placees  dans  les  colonnes 
ou  se  Svent  les  lettres  0  de  la  clef,  e'est-a-dn-e,  dans  le  cas  ac- 

tUpourSfa?re°rchSre^  on  prend  cette  lettre  sur 

l  i  bande  du  curseur  et  on  la  remplace  par  la  lettre  qui  lui  corres- 
pond alors  sur  la  bande  du  rectangle  fixe  du  transformateur  On 
SSpose  ensuite  le  curseur  de  telle  sorte  que  'ouverture ,c  entra 
decouvre  la  lettre  U  et  on  cryptographie  toutes  les  letties  qui  se 
rouvei  t  dans  les  colonnes  24,  17,  10  et  3,  et  ainsi  de  suite.  On 
rempkee  de  mtae  chaque  chiffre  par  la  lettre  qui  lu.  correspond 
dans  la  bande  superieure  du  rectangle  hxe. 


LE  GENIE  CIVIL 


Dans  lo  oas  actuel,  lo  texte  clair  donne  serait  traduit  par  le  cryp- 
tograpbe  suivant : 
aei]t](ifzjivfolwketinwkf(nn$ixijb'C(jknrmfqrnckgnelsi^ 

unnafmzfxfzgxdyrt  bxdcglnhinnulcypegbfouspzxunjlzggtjnbncgf. 

Le  dochiffrement  so  fait  en  procedant  inversement  et  d'une  ma- 
niore  ties  simple. 

On  voil  que  cot  apparoil  permet  d'obtonir,  non  pas  l'indeehiffra- 
bilite  mathematique,  mais  une  indechiffrabilitt  materielle  presque 
assuree,  lorsqu'on  n'a  pas  connaissance  do  la  clef. 

S'il  a  I'inconvenient  general  de  tons  les  appareils  cryptographi- 
ques  de  ne  pas  pouvoir  permeltre  le  chi  lire  men  t  on  le  dochiffrement 
lorsque  l'appareil  est  perdu  ou  deteriore,  il  faut  reconnaitre  d'autre 
part  qu'il  est  simple  de  construction,  peu  enconibrant  et  facile  a 
transporter.  On  pout,  d'ailleurs,  remplaccr  le  tableau  par  un  papier 
cryptographique  rave  d'avance,  et  il  sullit  d'avoir  avec  soi  le  trans- 
formateur  independant,  ce  qui  simplilio4a  question.         H.  M. 


EXPOSITIONS 

I/EXPOSITION  DES  SCIENCES  ET  ARTS  INDDSTRIELS 

(Fmi.) 

Nous  aliens  terminer  rapidement  le  compte  rendu  de  l'Exposition 
des  Sciences  et  Arts  industriels. 

Enceloppes  isolantes  en  liege.  —  On  a  employe"  et  on  emploie  encore, 
comme  isolants  pour  les  conduites  de  vapeur  et  les  cylindres  de 
machines,  un  tres  grand  nombre  de  substances  parmi 
lesquelles  nous  citerons  Famiante.  le  feutre,  les 
agglome>£s,  les  mastics  formes  de  bourre  et  de  ma- 
fees  argileuses. 

Depuis  quelques  annees  l'emploidu  liege  se  rOpand 
beaucoup  pour  cet  usage.  La  Society  des  lieges  ap- 
pliques a  l'industrie  a  expose  des  garnitures  iso- 
lantes formees  de  douelles  de  liege,  placees  parallele- 
ment  a  l'axe  du  tuyau  a  garnir,  et  reunies  par  des 
liens  en  lil  de  fer.  Cette  enveloppe  isolante  a  l'avan- 
tage  d'etre  tres  facile  a  poser  et  a  enlever,  en  memo 
temps  qu*elle  constitue  un  tres  bon  isolant.  Lors- 
qu'on  la  pose  pour  la  premiere  fois,  on  maintient  les 
douelles  au  moyen  d'une  ligature  provisoire  en  ficelle: 
au  bout  de  quelques  jours,  la  dessiccation  du  liege 
se  produit  et  il  en  resulte  un  certain  retrait.  On 
resserre  alors  les  douelles  en  les  ajustant  bien  exacte- 
ment  et  on  precede  a  la 
ligature  delinitive,  en 
spirale,  avec  du  fd  de 
fer  galvanise". 

.\ous  citerons  encore 
le  belier-pompe  de  M. 
Durozoj,  qui  fonctionne 
d'une  facon  tres  regu- 
liere  et  dont  le  Genie 
Civil  a  deja  donne  la 
description  (2)  ;  le  ma- 
teriel de  transport  a 
voie  etroite  de  M.  De- 
cauville,  dont  le  succes 
va  toujours  croissant, 
en  raison  de  ses  iucon- 
testables  qualites  :  la 
roue  metallique  de 
M.  Brunon  a  rais  en 
acier  et  moyeu  en  fer; 
les  machines  a  limer  et 
a  polir  les  metaux,  de 
II.  Quentin. 

Machine  a  decercler  les 
rones  de  voi tares  (fig.  1). 
—  M.  Hard,  construc- 


Img.  ^.  —  Machine  a  decercler  les  roues  devuiluies. 


liMir-miM-uiicien  a  Paris,  a  expose  une  machine  destinee  a  decercler  les 
roues  de  voilures,  et  qui  nous  parait  appelee  ii  rendre  des  services  a 
la  carrosserie.  On  sait  qu'il  est  tres  dillicile  d'enlever  les  cercles 
formant  gouttiere  en  dedans,  c'est-ii-dire  dans  lesquels  la  jante  est  un 
peu  encastr^e.  Cette  machine  a  pour  but  de  supprimer  cette  dilli - 
culte,  tout  en  conscrvant  les  jantes  intactes,  ainsi  que  les  tenons. 

La  roue  etant  posee  a  plat  sur  le  sol,  on  place  dans  le  moyeu  une 
piece  venicale,  ayant  la  forme  d  un  etrier  el  percee  de  trous  hori- 
zontaux  dans  lesquels  on  peut  enfonoer  une  cheville.  Celle-ci  main- 
tient un  bras  horizontal  qui  va  rejoindre  l'appareil  et  sert  a  conser- 
ver  la  distance  au  moyeu  constante  pendant  toute  la  duree  de 
1  operation. 

Quant  a  l'appareil  lui-meme,  il  est  monte  sur  un  pied  a  cote*  de 
la  roue,  a u  point  ou  Ton  vent  connnencer  le  ile.vrclage.  t  in  machoire 
verticale,  qu  une  vis  permet  de  faire  monter  ou  descendre,  s'appuie 
sur  une  portee  du  bras  horizontal  dont  nous  venons  de  parler.  Elle 
-iiMt  le  bord  inferieur  du  cercle.  pendant  t|u'un  sabot  plat  s'aiipuie 
sur  la  jante.  On  agit  alors  sur  la  tete  de  ce  sabot  au  moyen  d  un 
long  bras  de  levier,  il  tend  a  enfoncer  la  jante  pendant  que  la 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»  3,  page  47. 
(21  Voir  le  Genie  Civil  tome  IX,  n°  6,  page  89. 


machoire  tend  a  soulever  le  cercle.  Sous  ces  deux  efforts  combines, 
le  decerclage  se  fait  tres  facilement.  Un  homme  pent  1'eH'ecl uer  en 
di\  minutes,  tandis  qu'autrefois  cetle  operation  exigeait  trois  ou 
quatre  heures. 

Monte-charges  Yalelte.  —  M.  Valette,  constructeur  a  Gentilly,  a  expose 
un  monle-chargcs  a  frein  parachute  avec  treuil  ii  manivelle  sans 
retour.  Deux  moritants-guides,  solidement  fix^s  a  leurs  deux  extii'- 
mite"s,  siillisenl  pour  installer  les  appareils,  qui  peuvent  fonctionner 
dans  une  position  et  sous  des  angles  quelconques.  lis  peuvent  etre 
tires  a  I'aide  d'une  chaine,  cable  on  corde,  ou  pousses  par  un  piston 
hydraulique. 

M.  Enfer  jeune  a  expose  une  interessante  collection  de  soutllels  de 
forges  el  (le  forges  porlalMcs.  de  I011l.es  dimensions.  Nous  cilerons  parli- 
culierement  sa  forge-atelier  mobile,  dans  laquelle  l'6tau,  La  machine  a 
percer  el  l'6tabli  se  de"imontent  et  so  remontenl  en  quelques  minutes. 

Les  appareils  de  M.  Cnasles  (ancienne  maison  Decoudun),  pour 
hlanchisseries,  lavbirs,  teintures  el  apprels,  aftiraient  aussi  Fattention. 

M.  Blon  a  expose*  son  extincteur  d'incendie,  dont  l'usage  se  r6pand 
de  plus  en  plus  et  qui  nous  parait  un  des  meilleurs  que  Ton  ait 
coustruits  jusqu'ici.  Cet  extincteur  se  compose  d'un  cylindre  en  tdle 
e^tam^e,  pr&enlant  a  sa  partie  supe*rieure  une  ouverture  centrale, 
par  laquelle  on  peut  remplir  ce  cylindre  d'eau  dans  laquelle  on  a 
fait  dissoudre  le  carbonate  alcalin.  Une  grille  interieure  fixe,  placed 
horizontalement  au  milieu  du  cylindre,  empfiche  l'accumulation  des 
fragments  de  carbonate  au  fond  de  l'appareil  et  en  active  la  dissolu- 
tion. La  liqueur  acide  employee,  qui  est  une  solution  d'acide  tartrique, 
est  placee  dans  une  bouteille  en  verre,  presentant  suivant  une  gen6- 
ratrice  une  rainure  dans  laquelle  peut  s'engager  un  guide  qui 
conduit  ainsi  cette  bouteille  a  la  place  exacte  qu'elle  doit  occuper.  A 
sa  partie  interieure,  cette  bouteille  presente  une 
tubulure  laterale  ferm6e  par  une  capsule  en  plomb. 
Enfin,  le  cylindre  est  ferme  superieurement  par  un 
obturateur  a  bride,  maintenu  par  une  forte  vis  de 
pression. 

Au  premier  signal  du  feu  il  suffit  de  se  charger 
l'appareil  sur  le  dos  au  moyen  de  bretelles  et  d'un 
dossier  mobile.  En  tirant  alors  une  chainette,  qui 
deplace  un  taquet  de  surete,  le  dossier  se  rapproche 
du  cylindre  et,  dans  ce  mouvement,  fait  penetrer 
une  tige  dans  la  capsule  en  plomb  qui  ferme  la  bou- 
ille.  L'acide  s'e*coule  dans  la  solution  alcabne,  le 
degagement  d'acide  carbonique  se  produit  rapide- 
ment, et  au  moyen  d  une  petite  lance  fixee  a  l'ap- 
pareil l'operateur  peut  diriger  sur  le  feu  un  jet  d'eau 
gazeuse.  La  pression  peut  s'elever  a  5  ou  6  atmos- 
pheres environ. 

Enseignement  et  mate- 
riel d'enseignement.  — 
Nous  citerons  les  ta- 
bleaux d'enseignement 
de  M.  Armengaud  aine. 
executes  en  couleur  et 
representa  1 1 1  lesdiverses 
matieres  de  l'enseigne- 
menl  technique;  les  ta- 
bleaux et  collections  de 
la  maison  Deyrolle,  qui 
se  trouvenl  deja  dans 
presque  toutes  les  eco- 
les  communales  pi  imai- 
res  ;  les  cartes  geogra- 
phiques  en  relief;  les 
travaux  remarquables 
executes  par  les  eleves 
des  ecoles  primaires  de 
Paris  et  des  diverses 
ecoles  professionnelles. 
Nous  avons  remarqu^ 
particuli^rement  1'expo- 
sition  de  IVrole  Braille, 
pour  les  jeunes  aveu- 
gles,  avec  des  cartes 
marquees  pur  des  saillies 
des  tableaux  de  geonn'trie 


ge*ographiques  dont  les  divisions  sont 
que  suivent  les  doigts  des  aveugles,  et 
analogues. 

Dans  le  mobilier  scolaire,  nous  avons  remarque*  principalement  la 
table  de  M.  Fi'ivt.  Avec  cette  tible,  cinque  eleve  a  son  siege  a  lui, 
ainsi  que  sa  table-pupitre.  La  tablette  siipe*rieure,  inclinee  a  20°, 
pent,  au  moyen  d'un  meeanisme  tres  simple,  se  deplacer  verticale- 
ment,  de  maniere  a  s  adapter  a  la  taille  de  l'eleve.  Au  repos,  la  hau- 
teur de  la  table  est  d'environ  Om  75  ;  e'est  la  hauteur  d'un  enfant  de 
taille  moyenne,  assis.  Si  l'enfant  doit  ecrire  debout  a  certains  mo- 
ments,  systcme  que  pn'-conise  M.  Ferel.au  point  de  vue  de  l'hygiene, 
la  table  pcui  s'elever  a  la  hauteur  de  1 D'  IS.  II  y  a  la  une  innova- 
tion interessante  au  point  de  vue  de  la  sante  des  enfants,  du  libre 
developpement  de  leur  poilrine  et  de  la  suppression  des  positions  de- 
fectueuses  (ju'ils  sont  trop  souvent  obliges  de  prendre  et  qui  produi- 
sent  chez  eux  des  d6formations  et  des  deviations. 

Tramway  electrique.  —  Nous  tcrTainerons  ce  rapide  compte  rendu 
en  citanl  ie  Iramwav  idectriipie  qui  a  fonctionne  en  Ire  la  place  de 
la  Concorde  et  l'Exposition.  II  apparlient  a  la  Societe  des  tramways 
de  Bruxelles  et  fonctionne  au  moyen  d'accumulateurs.  Chaque  voiture 
est  automobile,  e'est-a-dire  qu:elle  porte  avec  elle  les  accumulateurs 
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et  le  moteur.  Les  aeeumulatours  employes  sontdu  genre  Faure-Sellon- 
Wolkmar,  mais  leurs  plaques  sont  formees  d'un  alliage  special  de 
plonih  el  d'antimoine,  qui  augmente  leur  solidite  et  leur  duree.  lis 
sont  places  sous  les  banquettes  de  la  voiture.  11  y  en  a  deux  series, 
I'une  est  en  charge  sur  le  banc  de  chargement  et  l'autre  en  service 
dans  la  voiture.  Le  moteur  est  une  machine  dynamo,  plac6e  sous 
la  voiture  et  commandant  les  roues  par  un  axe  intermediaire.  11  y  a 
La  un  essai  tres  interessant  et  de  nature,  au  bout  d'un  certain  temps 
d'experience,  a  fournir  des  renseignements  precieux  sur  la  question 
de  la  traction  electrique  des  tramways. 

Henri  Mamy, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFICIELS 

EXPOSITION  DE  1889 
Comites  departemenlauY, 

(Suite1.) 

Par  arrete  en  date  du  20  derembre  188G,  le  Ministre  du  Commerce  et  de 
l'lndustrie,  Commissaire  general  de  1'Exposition  universelle  de  1880,  a  cons- 
titue  comme  suit  les  Comites  departementaux  ci-apres: 

MANCHE 

/"  Sous-comite  de  Varrondissement  de  Saint-Ld. 

MM.  Lenoel,  senateur,  president  du  conseil general.  —  Houssin-Dimanoir, 
membre  du  conseil  general,  inaire  de  Saint-L6.  —  Breton,  president  du  tri- 
bunal de  commerce  de  Saint-L6  et  de  la  chambre  consultative  des  arts  et 
manufactures,  fabricant  de  papiers.  —  Froidevaux,  insperteur  general  des 
haras.  —  Mwue-C.armne,  inspecteurd'academie.  —  Dolbet.  archiviste  depar- 
temental,  membre  de  la  societe  d'agriculture,  d'archeologie,  et  d'histoire  aa- 
turelle  du  departemenl  de  la  Manche.  —  Rozekay,  professeur  departemental 
d'agriculture.  —  Leparquois,  Ingenieur  civil,  fabricant  de  tissus.  —  Huet 
(Ocellus!,  membre  de  la  societe  d'agricullure,  d'archeologie  et  d'histoire  nalu- 
rclle.  —  Granger,  Ingenieur  fix il,  direeleur  de  la  compagnie  chaufourniere 
du  Hamel-Bazire.  a  Gavigny.  —  Rorx,  Ingenieur  civil,  directeur  de  la  com- 
pagnie chaufourniere  de  l'Oucst,  a  la  Moaulle.  —  Benech,  fabricant  d'instru- 
ments  agricoles,  a  Saint-Lo.  —  Cons,  chef  de  division  a  la  prefecture.  — 
Mallet,  chef  de  division  a  la  prefecture.  —  Achard-Lebas.  eleveur,  mar- 
chand  de  chevaux  a  Saint-Lfl. —  De  la  Gonniviere,  vice-president  de  la  society 
d'agriculture  de  rarrondissement  de  Saint-Lo,  a  Saint-Eny.  —  Allix-Cour- 
uoy,  proprietaire  eleveur,  a  Saint-Come-du-Mont. —  Gillain  (Victor),  proprie- 
taire  eleveur,  a  Carentan.  —  Samson  de  la  Yalesquerie  (Felix),  agrirulteur 
a  Saint-Ebremond-de-Bonfosse.  —  Raulline,  proprietaire,  maire  a  Reinillv . 

—  Blocet,  proprietaire,  conseiller  general  a  Percy.  —  Lehericby,  proprie- 
taire, conseiller  d'arrondissement,  a  Percy.— D'  Bernard,  eonseiller  general, 
a  Saint-Clair.  —  Manoury,  veterinaire,  conseiller  d'arrondissement,  a  Saint 
Clair.—  Mignot,  proprietaire,  inaire  de  Saint-Georges  d'Elle.  —  Lebas  (Fran- 
cois), proprietaire-eleveur  a  Saint-Fromond.  —  Beaufils  ((lilies) ,  proprie- 
taire, maire  de  Moyon  —  Dr  Pommier,  conseiller  general  a  Torjgny-sur-Vire. 

—  Cohdhomme,  proprietaire,  eonseiller  d'arrondissement  a  Guilberville.  — 
Duval  (Alberic),  proprietaire-eleveur  a  Conde-sur-Vire. 

2°  Sous  com  ite  do  Varrondissement  d'Avranches. 

MM.  Gautier,  conseiller  general,  inaire  d'Avranches.  —  Langlois  (Jacques), 
vice-president  de  la  nouvelle  societe  d'agriculture  d'Avranches.  —  Debon 
(Leon),  negociant  a  Avranches.  —  Desfeux,  negociant,  tanneur  a  Pons.  — 
Riotte.au,  armateur,  conseiller  general,  president  de  la  chambre  de  commerce 
de  Granville.  —  Toupet,  president  du  tribunal  de  commerce  de  Granville.  — 
Dior  (Lucien),  fabricant  d'engrais  aGranville.  —  Denis-Thieudiere,  conseiller 
general  a  Brecey.  —  Debesne,  agriculteur,  maire  a  Saint-.Nicolas-des-Bois.  — 
Laurent,  agriculteur,  maire  des  Cresnays.  —  Baron,  conseiller  general  a 
Ducey.  —  Dupont  (Armand),  agriculteur  a  Saint-Quentin.  —  Fontaine,  con- 
seiller general,  a  la  Haye-Pesnel.  —  Lebourgeois,  agriculteur,  maire  a  La  Lu- 
cerne-d'Outre-Mer.  —  Blanchetiere,  maire  de  Pontorson.  —  De  Verdun  de 
la  Crenne  (marquis),  president  du  cornice  agricole  de  Pontorson.  —  Morel 
(Hippolytej,  conseiller  general  a  Saint-James.  —  Helie  (Jules),  agriculteur, 
maire  de  Saint-Aubin-de-Terregatte.  —  Gautier  (Cesar),  negociant  a  Saint- 
James.  —  Martin,  conseiller  general  a  Sartilly.  —  Codefroy,  agriculteur, 
adjoint  au  inaire  de  Sartilly.  —  Tetrel  (Jules),  conseiller  general,  maire  de 
Villedieu.  —  Lover,  agriculteur,  maire  de  la  Trinite.  —  Villain  (Alfred  i, 
fabricanl  de  chaudronnerie  a  Villedieu.  —  Hav.vrd  (Felix),  negociant  a  Ville- 
dieu. —  Chesnay  (Auguste),  parcheminier  a  Villedieu. 

3°  Sous-comite  de  Varrondissement  de  Cherbourg. 

MM.  Liais  (Emmanuel),  maire  de  Cherbourg.  —  Lejolis,  president  du  tri- 
bunal de  commerce  a  Cherbourg.  —  Mauger  (  Leon),  president  de  la  chambre 
de  commerce  a  Cherbourg.  —  Gouton,  Ingenieur  en  chef  du  service  maritime 
;,  i  bierbourg.  — De  Sesmaisons,  ministre  plenipotentiaire,  conseiller  general, 
president  de  la  societe  d'agriculture  de  rarrondissement  de  Cherbourg.  — 
Hainneville  (Leon),  negociant,  vice-president  de  la  societe  d'agriculture,  secre- 
taire de  la  chambre  consultative  d'agriculture  a  Cherbourg.  —  Renault, 
docteur-mt$decin,  president  de  la  societe  d'horticullure  a  Cherbourg.  —  Menut, 
induslriel,  president  de  la  societe  artistique  et  industrielle  a  Cherbourg.  — 
Jouan,  capitaine  de  vaisseau  en  retraite,  president  de  la  so/iet6  aeademique, 
a  Cherbourg.  —  Daniel,  brasseur  a  Cherbourg.  —  Leveel,  sculpteur-conser- 
vateur  du  musee  a  Cherbourg.  —  Bouchard-Deslandelles  pere,  agriculteur 
a  Sotteville.  —  Fleury,  fdateur  a  Conneville.  —  Noyon,  directeur  et  fonda- 
teur  de  l'ecole  d'apprentissage  d'ebenistcrie  el  de  menuiserie  a  Cherbourg. — 
Mouciiel,  imprimeur  a  Cherbourg.  —  Pontus  (Bon),  minotier  a  Tonneville. 

—  Lesage,  fabricant  de  couvertures  a  Cherbourg. 

4°  Sous-comite  de  Varrondissement  de  Coutances. 

MM.  Buiens,  president  de  la  societe  d'agriculture  de  rarrondissement  de 
Coutances.  —  Boissel-Dombreval,  maire  de  Coutances,  conseiller  general.  — 
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Baize,  president  du  tribunal  de  commerce  de  Coutances.  —  Girard  (Henry), 
statuaire,  conseiller  municipal  a  Coutances.  —  Du  La  Belliere,  conseiller 
general,  maire  de  Brehal.  —  Guillemette,  conseiller  general  de  Cerisy-la- 
Salle,  secretaire  general  de  la  societs  d'agriculture  a  Coutances.  —  Savary, 
conseiller  d'arrondissement,  vice-president  du  cornice  agricole  de  Cerisy-la- 
Salle.  —  Lec.oupe,  agriculteur,  maire  de  Saint-Denis-le-Gast.  —  Ducloux, 
maire  de  La  Haye-du-Puits.  —  Le  Tertre,  directeur  de  l'ecole  departemen- 
tale  d'agriculture  et  de  lailerie,  a  Coigny.  —  Galuski  (Charles),  agriculteur, 
maire  de  Creances,  conseiller  general.  —  Dupr.ay-Beuzeville,  agriculteur, 
maire  de  Veslv.  —  Quenault,  conseiller  general  a  Montmartin-sur-Mer.  — 
L.EGOULIN  (  Henri  ),  chaufournier  a  Orval.  —  Regnault,  conseiller  general,  maire 
de  Periers.  —  Pignard-Dudezert,  conseiller  general,  a  Saint-Malo-de-la-Lande. 

—  1)'  Lemaitre,  conseiller  general  a  Saint-Sauveur-Lendelin. 

!>°  Sous-comite  de  Varrondissement  de  Mortain. 

MM.  Labiche,  senateur,  conseiller  general,  inaire  de  Sourdeval.  —  De  Bail- 
lencouht,  inaire  de  Mortain.  —  Halle,  fdateur  de  coton  au  Neufbourg.  — 
Blin,  conseiller  general  a  Barenton.  —  Cornille,  negociant  a  Buais.  — 
Grossin,  conseiller  general,  fl^riculteur  a  Juvigny.  —  Turquetil,  conseiller 
d'arrondissement  a  Relluveille.  —  Lech  aptois,  directeur  de  l'ecole  de  dressage 
de  Bourigny.  —  Cuerin,  agriculteur,  conseiller  d'arrondissement  au  Mesnil- 
Th^bault.  —  Lefrf.sne,  conseiller  general  a  Saint-Hilaire-du-Harcouet.  — 
Genest,  maire,  minotier  a  Saint-Hilaire-du-Harcouet.  — Delaporte  (Armand), 
induslriel  a  Saint-Hilaire-du-Harcouet.  —  Chancerel,  negociant  a  Sourdeval. 

6°  Sous-comite  de  Varrondissement  de  Yalognes. 

MM.  Sebire,  senateur,  maire  de  Valognes.  —  Herve-Mangon,  membre  de 
rinstitut,  a  Sainte-Marie-du-Mont.  —  Bretel,  fabricant  de  beurres,  a  Valo- 
gnes. —  D1'  Lec.annellier,  conseiller  general,  maire  de  Barneville.  —  De 
L.agorsse,  inspecleur  general  des  services  administratis,  secretaire  general  de 
la  societe  nationale  d'.encouragement  a  l'agriculture.  —  Lebarbanc.hon,  agri- 
culteur, maire  de  Sottevast.  —  De  Pontgibaud  (le  comte),  conseiller  general 
a  Montebourg.  —  Buhot,  conseiller  d'arrondissement,  proprietaire  eleveur 
au  Ham.  —  Levesque,  constructeur  de  navires  a  Saint-Vaast-la-Houque.  — 
Thin,  proprietaire  de  pares  d'huitres  a  Saint-Vaast-la-Houque.  —  Noel,  pro- 
prietaire-eleveur a  Saint-Vaast-la-Houque.  —  Roumy,  proprietaire-eleveur  a 
Turqueville.  —  Lecuyer,  proprietaire-eleveur  a  Carquebut.  —  Corbin-Desman- 
netaux,  proprietaire-eleveur  a  Sainte-Marie-du-Mont.  —  Foubert  (Alfred), 
conseiller  gein'ral,  maire  de  Saint-Sauveur-le-Vicomte. 

MORBIHAN 

1°  Sous-comite  de  Varrondissement  de  Vannes. 

MM.  Berthelin,  fondeur.  —  Broca  (de),  ancien  officier  de  marine.  — 
Burgault,  maire  de  Valines,  president  du  cornice  agricole.  —  Charhier, 
architecte. —  Chevalier,  professeur  departemental  d'agriculture. —  Cottreau, 
Ingenieur  en  chef  des  pouts  et  chaussees.  —  Dumoulin  de  Paillart,  presi- 
dent de  la  Societe  d'agriculture  de  rarrondissement  de  Valines.  —  Galles 
[Rene'),  president  de  la  Societe  pol} matique.  —  Jubier,  president  du  tri- 
bunal de  commerce  de  Vannes. —  LeBe.au,  editeur-imprimeur.  —  Limur  (de), 
archeologue.  —  Marin,  negociant.  —  Normand,  distillateur.  —  Simon,  Inge- 
nieur civL  et  agriculteur,  a  Allaire.  —  Vincent  (Alfred),  vice-president  de  la 
chambre  consultative  d'agriculture.  —  Vincent  (Charles),  ostreiculteur. 

2°  Sous-comite  de  Varrondissement  de  Lorient. 

MM.  Barrf.au,  fabricant  de  kirsch  a  Lockrist  (Inzinzac).  —  Beaubois, 
passementier  a  I. orient.  —  Charles,  ostreiculteur  a  Lorient.  —  Ducros,  pro- 
prietaire, ancien  professeur  d'agriculture.  —  Guii.loux,  vice-president  du 
conseil  de  prud'hommes.  —  Guyo.warch  fils,  proprietaire  agriculteur  a  Plouay. 

—  Joubaud,  president  du  tribunal  de  commerce.  —  Jullien,  negociant,  pre- 
sident du  comite  d'initiative  des  intereis  lorientais.  —  Le  Boulch,  maire  de 
Brech,  president  du  cornice  agricole  de  Pluvigner.  —  Le  Dantec,  juge  de 
paix,  president  du  cornice  agricole  de  Port-Louis.  —  Le  FLOCH,juge  de  paix, 
president  du  cornice  agricole  de  Plouay.  —  Le  Predour  de  Kerambhiec, 
president  de  la  societe  bretonne  de  geographie.  —  Quizille  (Georges),  fabri- 
cant de  conserves  alimentaires,  administrateur  du  Comptoir  de  Lorient.  — 
Pascal,  president  du  cornice  agricole  de  Belle-Isle-en-Mer.  —  Paubert,  cons- 
tructeur de  bateaux.  —  Rabouhan,  president  du  conseil  de  prud'hommes. — 
Raisme  de),  maire  de  Ptemeur,  president  du  cornice  agricole.  —  Sellier, 
president  de  la  chambre  de  commerce.  —  Trottier  (pere),  vice-president  de 
la  chambre  consultative  d'agriculture.  —  Trottier  (tils),  directeur  des  usines 
et  acieries  de  Lockrist  (Inzinzac). 

3°  Sous-comite  de  Varrondissement  de  Plocrmd. 

MM.  Allaire,  notaire  a  Serent.  —  Bossard,  conseiller  general  du  canton 
de  Mauron,  inarchand  de  bois.  —  Carre,  notaire.  a  Reguiny.  —  Druais, 
negociant  en  tissus.  —  Duval,  adjoint  au  maire  de  Guer,  negociant  en  vins. 

—  Gaillard,  vice-president  de  la  chambre  consultative  d'agriculture,  entre- 
preneur a  Josselin.  —  Gravier  (du),  imprimeur.  —  Ladure,  notaire  a  Saint- 
Jean-Brevelay. —  Lanoe,  adjoint  au  maire  de  Malestroit,  minotier.  —  Lehar- 
chand,  conseiller  d'arrondissement,  fabricant  de  cidre  et  pepinieriste  a  la 
Trinite  (Porhoet).  —  Lemoine,  proprietaire  a  Rohan,  ancien  instituteur.  — 
Lucas  de  Peslouan,  notaire  a  Beignon.—  Perret,  notaire,  inaire  de  Meneac. 

—  Pinsard,  conseiller  d'arrondissement,  inaire  de  Mauron.  —  Sergent 
(Pierre),  entrepreneur  a  Josselin. 

4°  Sous-comite  de  Varrondissement  de  Pontivy. 

MM.  Cadoret,  conseiller  general,  notaire  au  Faouet.  —  Fagot,  induslriel, 
conseiller  municipal  a  Pontivy.  —  Keiser,  proprietaire,  vice-president  du 
cornice  agricole  de  Pontivy.  —  Laudren  (Narcisse).  president  du  cornice  agri- 
cole, conseiller  municipal  a  Pontivy.  —  Le  Bouedec,  president  du  cornice 
agricole  de  Cleguerec. —  Le  Bras,  proprietaire  a  Moreac,  president  du  cornice 
agricole  de  Locmine.  —  Le  Brigand,  membre  de  la  societe  polymatique  du 
Morbihan,  a  Pontivy.  —  Le  Dain,  proprietaire  agriculteur  a  Pontivy.  —  Le 
Guilchet,  maire  de  l.anv^negen,  president  du  cornice  agricole  du  Faouet.  — 
Le  Fur,  conseiller  general,  president  du  cornice  agricole  de  Guemene,  maire 
de  Lignol.  —  Le  Fur,  maire  de  Pontivy,  membre  de  la  chambre  consultative 
d'agriculture.  —  Le  Moine,  industriel,  proprietaire  de  la  papeterie  Botcr- 
neau-en-Melrand. —  Le  Peutrec,  fabricant  de  meubles  bretons  a  Melrand. — 
Le  Sergent,  proprietaire,  cultivateur,  inaire  de  Guenin,  president  du  cornice 
agricole  de  Baud.  —  Hobo,  conseiller  general,  president  de  la  societe  d'agri- 
culture, banquier  a  Pontivy. 

*'  * 

Par  arrete  en  date  du  6  novembre  1886,  le  Ministre  du  Commerce  et  de 
l'lndustrie,  Commissaire  general  de  1'Exposition  universelle  de  1889,  a  constitue 
comme  suit  les  comites  departementaux  ci-apres : 
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i*  Sous-comitc  dc  Varrondissement  de  S  inl-lirieuc. 
MM.  Psabal  (Charles),  negociant  a  Saint-Brieuc.  —  Db  Sere,  president  de 
la  Societe  denudation  —  Carre-Keiusoi  tt,  president  de  la  chambre  de  roni- 
merce.  —  Besnieb,  armateur  a  Binic.  —  Limon,  president  du  cornice  agricole 
deQuintin.  —  Le  Gal  LA  Sallb,  president  du  cornice  agricole  de  Pleneuf. — 

Baratoui  (Charles),  entrepreneur  a  Saint-Brieuc.  —  Hubert,  directeur  des 
forges  et  acierics  de  Saint-Brieuc.  —  Pasouion,  president  du  tribunal  de 
eomnieree  de  Peinipol.  — Tiebait,  Ingenieur  en  chef  des  Pouts  et  Chaussees. 

—  Oi.liyieh.  agriculteur  a  Treverec.  —  Allenou,  proprietaire  a  L'hermitage- 
l.orges. 

Sous-comitc  de  Varrondissement  dc  Dinan. 

MM.  Deroyer,  president  du  cornice  agricole  de  Dinan.  —  Gagon,  presi- 
dent honoraire  du  coiniee  agrieole  de  Plelon-le-Pelit.  —  Peigne,  imprimeur  a 
hin. in.  —  Sinn. lot  (Paul),  membre  de  la  eommission  megalithique.  —  Flaud, 
proprietaire  a  Dinan.  —  Hihel,  const ructeur  a  Dinan.  —  Bahke,  agriculteur 
et  Industrie!  a  Canines.  —  Pellion,  membre  de  la  eliambre  de  eomnieree  de 
Dinan.  —  De  LA  Bintinaye,  president  du  cornice  agricole  d'Ewan.  —  Bemond, 
cariossier  a  Dinan.  —  D'Auiieiit,  president  du  cornice  agrieole  de  Matignon. 

—  Lallemamo  (CamUle),  tanneur  a  Dinan. 

3°  Sous-comiti  de  Varrondissement  de  (hiingamp. 
MM.  T^nvez,  president  des  cornices  agricoles  de  Guingamp,  membre  de  la 
chambre  de  commerce.  —  Blanchard,  negociant  a  Guingamp,  membre  de  la 
chambre  de  commerce.  —  Dkbordks,  agriculteur,  maire  de  Calanhel ,  vice- 
president  du  cornice  agricole  de  Callac.  —  Chareton,  negociant  a  Guingamp. 

—  Joret  (Theophilei,  negociant  a  Guingamp.  —  De  Cuverville,  president 
du  comice-agricole  de  Saint-Nicolas.  —  Scolan,  president  du  cornice  agricole 
de  Belle-Isle.  —  Hi  et  iKrnesti,  industriel  a  Pontrieux.  —  Loyer,  president  du 
cornice  agricole  de  Rostrenen.  —  De  Guebriand,  president  du  cornice  agricole 
de  Plouagat.  —  Vallee  lAdolphei,  industriel  a  Belle-Isle. 

•!°  Sous-comite  de  I'arrondisscment  de  Lannion. 

MM.  Le  Beiire,  president  du  cornice  agricole  de  Lezardrieux  et  de  la  Societe 
d'agriculture  de  Lannion.  —  Le  Cornec,  negociant  a  Lannion.  —  Guili.et, 
agriculteur  a  Lognivy-PlougraSi  —  De  Ker(;ariou,  president  du  cornice 
agricole  de  Lannion.  —  Guyomarc'h,  agriculteur  a  Tredarzec.  —  Charton, 
negociant  a  Lannion.  —  Hernot,  sculpteur  a  Lannion.  —  Le  Goaster  (Olli- 
vieri,  armateur  a  Treguier.  —  Hobo,  industriel  a  Treguier.  — De  Troguindy, 
agriculteur  a  Tonquedee.  —  Vallee  (Theodore) ,  industriel  a  Plounevez- 
Moedee. 

5°  Sous-comitc  de  I'arrondisscment  de  Loudeac. 

MM.  Galtieu.  president  du  cornice  agricole  de  Loudeac.  —  Morhery,  ne- 
gociant a  Loudeac.  —  Leverger-Layilleneuve,  membre  de  la  chambre  de 
commerce,  fabricant  de  toiles  a  Loudeac.  —  Daniel,  president  du  cornice 
agricole  de  Goarec.  —  Depaule,  proprietaire  de  carrieres  kaoliniques.  — 
Ollitrailt-Pureste,  president  du  cornice  agricole  d'LJzel.  —  Le  Cerf,  pre- 
sident du  cornice  agricole  de  Mur.  —  Samsay,  president  du  cornice  agricole 
de  Merdrignac.  —  Badenac,  agriculteur  industriel  a  Lamotte.  —  Bagot,  com- 
mercant  a  Loudeac.  —  Nicol  de  la  Belle'issue,  president  du  cornice  agricole 
de  Plouguenast. 

Par  arrete  en  date  du  29  decembre  1880,  le  Ministre  du  Commerce  et  de  FJn- 
dustrie,  Commissaire  general  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  a  constitue 
les  comite,s  departementaux  ei-apres: 

OISE 

1°  Sous-comite  de  Varrondissement  de  Beauvais. 

MM.  Badin,  directeur  de  la  manufacture  nationale  a  Beauvais.  —  Couard- 
Luys,  arehiviste  de  l'Oise  a  Beauvais.  —  Froc-Bobert,  statuaire  a  Beauvais. 

—  Woii.lez,  architecte  a  Beauvais.  —  Beauvais,  architecte  a  Beauvais.  — 
Marechal,  collections  d'oeuvres  d'ai*t  a  Notre-Dame-du-Thil.  —  Bourgeois,  ins- 
pecteur d'academie  a  Beauvais.  —  Boulee,  principal  du  college  a  Beauvais.  — 
Mi  TELETjdirecteurdel'ecolenormalea  Beauvais.  — Houdas,  inspecteur  primaire 
a  Beauvais.  —  Mocriez, inspecteur  primaire  a  Beauvais.  —  Laffineur,  imprinieur 
a  Beauvais.  —  Pere,  imprimeur  a  Beauvais. —  Lamiable,  imprimeur  a  Beauvais. 

—  Lapostolle,  relieura  Beauvais.  — Fenet,  photographie,  astronomie, collections 
geologiques,  a  Beau\ais.  —  Caron,  meteorologie  a  Beauvais.  —  Tabary,  photo- 
graphe  a  Beauvais.  —  Gautiiier,  photographe  a  Beauvais.  —  Tricot,  fabricant 
d'instruments  d'optique  a  Songeons.  —  Ohio,  fabricants  d'instruments  d'optique  a 
Meru.  —  Cun,  fabricant  d'instruments  de  dessins,  regies,  equerres  a  Hermes. 

—  Pommard,  fabricant  de  meubles  a  Beauvais.  —  Cuvinot,  Ingenieur  en  chef 
des  Ponts  et  Chaussees  (senateun,  a  Berthecourt.  —  Debauve,  Ingenieur  en 
chef  des  Ponts  et  Chaussees  a  Beauvais.  —  Lagout,  Ingenieur  ordinaire  a 
Beauvais.  —  Feytou,  professeur  de  dessin  a  Beauvais.  —  Boussel  pere, 
fabricant  de  vitraux  a  Beauvais.  —  Leveque,  fabricant  de  ceramique  a  Beau- 
vais. —  Boui.enger,  fabricant  de  ceramique  a  Auneuil.  —  Colozier  pere, 
ancien  fabricant  de  ceramique  a  Saint-Just-des-Marais.  —  Delaherche-Godin, 
fabricant  de  ceramique  a  la  Chapelle-aux-Pots.  —  Bertrand,  fabricant  de 
carreaux  vernisses  a  Ponchon.  —  Tetard,  manufacturier  (tapis),  a  Beauvais. 

—  Letali.e,  manufacturier  (tapis),  a  Beauvais.  —  Dupont  (Louis),  manufac- 
turier i  tapis;,  a  Beauvais.  —  Aurientis,  directeur  de  I'usine  d'orfevrerie  a 
Bornel.  —  Benahd,  fabricant  d'horlogerie  a  Beauvais.  —  Guihlet,  fabricant 
d'horlogcrie  a  Beauvais.  —  Alwoine,  ancien  eleve  de  l'ecole  polv  technique, 
directeur  de  I'usine  a  gaz  a  Beauvais.  —  Dupont,  manufacturier  (tabletterie) 
a  Beauvais.  —  Chevallier,  Ingenieur  civil  a  Beauvais.  —  Thomas  aine,  fabri- 
cant de  brosses  a  N'oailles.  —  Maurey,  fabricant  de  brosses  a  Trye-Chateau. 

—  Fortin,  directeur  de  la  manufacture  de  boulons  a  Beauvais.  —  Lemaire- 
Vallee,  fabricant  de  boutons  a  Mesnil-Theribus.  —  Zentz,  manufacturier  a 
Beauvais.  — Commlneau  pere,  manufacturier  a  Beauvais.  —  Detrimon,  lila- 
teur  a  Saint-.Iust-des-Marais.  —  Leclere,  fabricant  de  passementerie  a  Saint- 
Just-des-Marais.  —  Davenne-Matton,  fabricant  de  bonneterie  a  Moliens.  — 
I'revot  eGaston),  fabricant  de  bonneterie  a  Moliens.  —  Wallet,  inspecteur  du 
travail  des  enfants  dans  Its  manufactures  a  Beauvais.  —  Denis-Bauchet  et  C'c, 
fabricants  d'eventails  a  Sainte-Genevieve.  —  Toupillier,  fabricant  d'eventails 
a  Sainte-Genevieve.  —  Giron,  fabricant  d'eventails  a  Meru.  —  Douhain  (An- 
tonim,  fabricant  d'eventails  a  Audeville.  —  Tellier-Denosse,  fabricant  de 
ehaussures  a  Beauvais.  —  De  la  Taille,  inspecteur  des  forets  a  Bciuvais.  — 
Le  Dret,  inspecteur-adjoint  des  forets  a  Beauvais.  —  Docteur  Gerard,  maire 
de  Beauvais.  —  Amiot,  constructeur  de  machines  agricoles  a  Bresles.  —  Bous- 
seau,  produits  alimentaires  ii  Fossuse.  —  Oudaille,  fabricant  de  chocolat  a 
Beauvais.  —  Gall  (Henry),  directeur  de  la  fabrique  d'acide  salicylique  a  Vil- 
lers-Saint-Sepulcre.  —  Boudeville,  produits  pharmaccutiques  a  Meru.  —  Le- 
»aibe,  tanneur  a  Beauvais.  —  Duranu,  taaneura  Trye  Chateau.  —  Dukand, 


verrier  a  Saint-Gcrnier.  —  Delakraye,  fahricanl  de  courruies  ;i  Marissel.  — 
Di  pus,  fabricant  de  COrdes  a  Beauvais.  —  Lbtiknnk,  inspecteur  principal  des 
clieioins  dc  ler  du  INord  a  Beauvais.   —  Lesoiire,  elcctricien  a  Allonne.  — 

Delaherche,  prdsidenl  dc  la  chambre  consultative  des  arts  el  manufactures  a 
Beauvais.  —  De  Corheiion,  president  de  la  Societe  d'agriculture  ■;,  Troissereux. 

—  Fa  a  in,  agriculteur  a  Warluis.  —  Dei. annoy,  agriculteur  a  Hautepine.  — 
Crbssonnier,  agriculteur  a  la  NeuviHe-sur-Auneuil.  —  Gayant,  agriculteur  a 
Grez.  —  Louvet,  president  du  cornice  agricole  a  Chauuiont.  -  Dei.aunay, 
president  du  eomice  agrieole  a  Fornicrie.  —  Dimos,  veterinaire  a  Beauvais.  — 
FlISSEAU,  fabricant  de  BUCre  a  Meru.  —  MehCIER,  fabricant  de  sucre  a  Bres- 
les.—  Duii.AND,  distuTateur  a  lvry-le-Temnle.  —  Delavii.le,  professeur  d'hor- 
ticulture  a  Beauvais.  —  Decate,  president  de  la  Societe  d'horticulture  ii 
Beauvais.  —  Docteur  Bourgeois,  vice-presidenl  de  la  Societe  d'horticulture  a 
Beauvais.  —  L'abbe  Hamard,  arche"ologue  a  Hermes.  —  Janet,  Ingenieur 
civil,  geologuc  a  Beauvais.  —  Lesobre,  mstituteur  (classification  des  insectes), 
ii  Quincainpoix.  —  Ciiapron,  instituteur  (classification  des  insectes),  a  PouiUy. 

—  Godin,  instituteur  (lelegraphie  optiquei,  a  Montjavoult.  —  Morel,  fabricant 
ile  mesures  a  Saint-Paul.  —  Thourain,  serrurier  ii  Beauvais. 

2°  Sous-comite  de  Varrondissement  de  Clermont. 

.MM.  de  Wuillefroy,  artiste  peintre  a  Thury-sous-Clermont.  —  Brispot, 
artiste  pe.intre  a  Mou\.—  Maillard,  artiste  peintre  a  la  Chaussee-du-Bois-de- 
I'Ecu.  —  d'Astamerks,  artiste  peintre  a  Moutiers. —  Rendu  (Armand),  ancien 
arehiviste  a  Maignelay.  —  Baudon  pere,  docteur;  collections  scientifiques,  a 
Mom.  —  Nimbaud,  architecte  a  Clermont.  —  Samson  pere,  architecte  a  Cler- 
mont. —  Feret,  t,\  pes  pour  mobiliers  scolaires,  a  Noyers-Saint-Martin.  — 
Beucuin,  principal  du  college  a  Clermont.—  Boucher,  inspecteur  primaire  a 
Clermont.  —  Daix,  imprimeur  a  Clermont.  —  Mallet,  imprimeur  a  Clermont. 

—  Bertranu,  Ingenieur  ordinaire  a  Clermont. —  Bazin,  directeur  de  la  verre- 
rie  a  Mesnil-Saint-Firmin.  —  Houguenague,  collection  de  ceramique  a  Breteuil. 

—  Josse,  fabricant  de  papiers  peints  a  Augy.  —  Chouanahd,  fabricant  de 
cartons  a  Etouy.  —  Soutier,  fabricant  de  boutons  a  Mouy.  —  Bar,  manufac- 
turier a  Bantigny.  —  Gregoire  freres,  manufacturiers  a  Crevecoeur.  —  Fortin, 
manufacturier  a  Clermont. —  Macrez,  manufacturier  a  Esquennoy. —  Prince 
(Camille),  manufacturier  a  Mouy.  —  Poiret  freres,  manufacturiers  a  IJury- 
Saint-Epain.  —  Lecomte,  manufacturier  au  Crocq.  —  de  Mazade,  fabrique  de 
passementerie'  a  Rouquerolles,  commune  d'Aguetz. —  Dubuy-Raguet,  fabricant 
de  Handles  a  Bantigny. —  Bolle,  fabricant  de  bonneterie  a  Slouy. —  Dcboi--, 
fabricant  de  ehaussures  a  Mouy. —  Menard,  maire  de  Clermont. —  Albaret, 
constructeur  de  machines  agricoles  a  Bautigny.  —  Bajac,  constructeur  de 
machines  agricoles  a  Liancourt.  —  Delacroix,  constructeur  de  machines  agri- 
coles a  Boyaucourt.  —  Bonamy,  constructeur-mecanicien  a  Saint-Juste-en-Chaus- 
see. —  Hainsselin,  ancien  eleve  de  l'Ecole  Poh  technique,  Ingenieur  civil,  a 
Saint-Just-en-chausste.  —  Labitte  (Jules),  president  de  la  Societe  d'agriculture, 
a  Clermont.  —  Dubus,  agriculteur  a  Clermont.  —  Boussel  (Ulysse),  secretaire 
de  la  Societe  d'agriculture  a  Leglantiers.  —  Leclerc,  vice-president  de  la 
Chambre  consultative  d'agriculture  a  Breuil-le-Sec. —  Chantareau,  veterinaire 
ii  Clermont.  —  Lefevre-Stievenart,  fabricant  de  sucre  a  Tricot.  —  Lalande, 
fabricant  de  sucre  a  la  Neuville-Boy.  —  Lhote,  fabricant  de  sucre  a  Saint- 
Just-en-Chaussee.  —  Boullenger,  agriculteur  et  distillateur  a  Moyenneville. — 
Pennellier,  distillateur  a  la  Neuville-Boy.  —  Cuigniere,  distillateur  a  Grand- 
villers-aux-Bois.  —  Boulanger,  distillateur  a  Catenoy.  —  Descateaux,  laiterie 
et  fromagerie  a  Montreuil-sur-Briche.  —  Labitte  (Auguste),  vice-president  de 
la  Societe  d'horticulture  a  Clermont.  —  Macrez,  commis  principal  des  contri- 
butions indirectes  jornithologie),  a  Clermont.  —  Joly,  fabricant  de  tarares  a 
Ferrieres. 

3°  Sous-comite  de  Varrondissement  de  Cotnpiegne. 

MM.  Lagarde  (Pierre),  artiste  peintre  a  Barneuil-sur-Aisne. —  Sorel,  pre- 
sident du  Tribunal,  ancien  president  de  la  Society  historique  a  Compiegne. 

—  Meresse,  ancien  president  de  la  Societe  historique  a  Compiegne.  —  Bendu, 
architecte  a  Compiegne.  —  Troubat  (Jules),  bibliotheeaire  du  palais  de  Com- 
piegne. —  Noel,  principal  du  college  a  Compiegne.  —  Gatinot,  inspecteur 
primaire  a  Compiegne.  —  Lefevre,  imprimeur  a  Compiegne.  —  Mennecier, 
imprimeur  a  Compiegne.  —  Andrieux,  imprimeur  a  Noyon.  —  Zugault,  im- 
primeur a  Noyon.  —  Hideux,  photographe  a  Compiegne.  —  Colmont,  fabricant 
d'instruments  d'optique  a  Cuise-Lamotte.  —  Derome,  Ingenieur  en  chef  de  la 
navigation  de.  l'Oise  a  Compiegne.  —  Dusuzeau,  Ingenieur  ordinaire  a  Com- 
piegne. —  Gendre,  directeur  de  I'usine  a  gaz  a  Compiegne.  —  Commelin, 
fabricant  de  brosses  a  Tracy-le-Mont.  —  Mercier,  fabricant  de  tissus  a  Chiry- 
Ourscamp. —  Bru.n,  proprietaire  a  Cuts. —  Aconin,  fabricant  de  bonneterie  a 
Compiegne. —  Menget,  fabricant  de  ehaussures  a  Babceuf. —  Bruand,  inspec- 
teur des  forets  a  Compiegne. —  Moreau,  inspecteur-adjoint  des  forets  a  Com- 
piegne. —  Serval,  garde  general  des  forets  a  Compiegne.  —  .Meunier,  garde 
general  des  forets  a  Noyon.  —  Chavet,  maire  de  Compiegne.  —  Cheneval, 
constructeur-mecanicien  a  Compiegne.  —  Bienaime,  minotier  a  Clairoix.  — 
Noel,  Ingenieur  civil,  fabricant  de  produits  chimiques  a  Noyon.  —  Babot, 
pharmacien  a  Compiegne.  —  Choteau,  blanchisseur  a  Compiegne.  —  Ouarnier, 
fabricant  de  cordes  a  Compiegne. —  Boursier,  president  de  la  Societ6  d'agri- 
culture et  de  la  Chambre  syndicate  des  fecules  de  l'Oise  a  Chevrieres. —  Nollet, 
agriculteur,  vice-pr6sident  de  la  Societe  d'agriculture  a  Venette.  —  Moral, 
agriculteur  a  Chiry-Ourscamp.  —  Jacquet,  agriculteur  et  industriel  a  Compiegne. 

—  Vieville,  agriculteur  a  Freiiichet.  —  Vecten,  agriculteur  a  Autheuil.  — 
Quevin,  president  du  Tribunal  de  commerce,  industriel  et  agriculteur  a  Com- 
piegne.—  Pillon,  agriculteur  a  Boye-sur-Natz. —  Vervel  pere,  veterinaire  a 
Eslrees-Saint-Denis.  —  Honghe-Bullot,  feculier  a  Longueil-Sainte-Marie.  — 
Lefranc,  fabricant  de  sucre  a  Berneuil-sur-Aisne. —  Denis,  ancien  fabricant 
de  sucre  a  Noyon.  —  Gallois,  ancien  fabricant  de  sucre  :i  Francieres. —  Du- 
charron,  agriculteur,  fabricant  de  sucre  a  Pierrefonds. —  Bourdon,  distillateur 
a  Bemy. —  de  Maintenant,  procureur  de  la  Bepublique,  vice-president  de  la 
Society ;  d'horticulture,  a  Compiegne.  —  L'abbe  Morel,  archeologue  a  Chevrieres. 

—  Patte,  instituteur  (classification  des  insectes),  Elincourt-Sainle- .Marguerite. 

—  Meunier,  fabricant  de  boites  a  la  Croix-Saint-Ouen. —  Lheroudelle,  ancien 
entrepreneur  de  menuiserie.  Berlancourt.  —  Carpentier,  negociant  en  bois  a 
Noyon.  —  Dufour-Loise,  negociant  en  bois  a  Noyon.  —  Secret,  brasseur  a 
Longueil-Aunel. 

A"  Sous-comite  de  Varrondissement  de  Senlis. 

MM.  Berthelot,  architecte,  a  Senlis.  —  Halouin,  inspecteur  primaire,  a 
Senlis.  —  Payen,  imprimeur,  a  Senlis.  —  Tourgis,  imprimeur,  a  Creil.  — 
Mussat,  Ingenieur  ordinaire,  ii  Senlis.  —  Clair,  industriel,  a  Crepy-en-Valois. 

—  De  Renty,  directeur  de  la  faiencerie,  a  Creil.  —  Jaunez,  directeur  d'une 
usine  de  ceramique,  a  Pont-Sainte-Maxence.  —  Baddez,  directeur  de  I'usine 
de  papiers  peints,  a  Balagny-sur-Tlierain.  —  Serrin,  Ingenieur  civil,  a 
Neuilly-en-Thelle.  —  Lefebvhe,  Ingenieur  civil,  a  Pontpoinl.  —  Hochard, 
tabletier,  a  LTly-Saint-Georges.  —  Lahen,  fabricant  de  brosses,  a  Bethisy- 
Saint-Pierre.  —  Patigny,  manufacturier,  a  Cramoisy.  —  Pierre,  filateur,  a 
Mello.  —  De  Bonneville,  directeur  de  la  Societe  des  forges,  a  Montataire. 
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—  Somas  CO,  Ingenieur  civil,  a  Creil.  —  Deniu.e  pere,  directeur  de  l'usine  de 
pointerie,  a  Creil.  —  Le  Brum.  Ingenieur  civil,  a  Creil.  —  Rabutte,  garde 
general  des  forets,  a  Senlis.  —  Fontaine,  inaire  de  Senlis.  —  Leblanc,  maitre- 
carrier,  a  Saint-Maximin.  —  Ouv.hee,  mattre-carrier,  a  Saint-Leu-d'Esserent. 

—  Civet,  niaitre-carrier,  a  Saiat-Vaast-les-Mello.  —  Dupuis,  ininotier,  a  Pon- 
tarme.  —  Dupre  minotier,  a  Chantilh.  —  IHtriez,  Ingenieur  civil,  aNeuillv- 
eii-Thelle.  —  Cabanellas,  ancien  otlicier  de  marine,  electricien,  a  Baron.  — 
Martin,  president  de  la  Societe  d'agriculture,  .i  Ermenonville.  —  S*guy, 
Min  ion  agriculteur,  a  Trumilly.  —  Moquet,  agriCnlteur,  a  Bregy.  —  Petit, 
agrieulteur,  a  Puiseux-le-Hauberger.  —  Round,  agriculteur,  a  Barbery.  — 
DbvOUGE,  agriculteur,  a  Brasseuse.  —  J.-B.  Turquet,  agriculteur,  a  Saint- 
Leonard.  —  Lagny,  veterinaire,  a  Senlis.  —  Eclancher,  fabricant  de  sucre,  a 
Saint-Leu-d'Esserent.  —  Lallouette,  fabricant  de  Sucre,  a  Barbery.  —  Rol- 
land,  distillateur,  a  Montepilloy.  —  Vernois,  president  de  la  Societe  d'horti- 
culture  a  Senlis.  —  Thirion,  vice-president  de  la  Society  d'horticulture,  a 
Senlis.' —  Marory  (Amedee),  secretaire  du  Comite  archeologique,  a  Senlis.  — 
Lehoy,  receveur  d'enregistreinent  (ouvrages  sur  les  oiseaux  de  basse-cour),  a 
Senlis.  —  Dubaille,  instituteur  (classilication  des  insecies),  a  Mesnil-Saint- 
Dems.  —  Berdin,  ancien  negociant  en  vins  a  Pont-Saint-Maxence.  —  Yellt, 
negociant  en  vins,  a  Senlis.  —  Dely,  negociant  en  vins,  a  Nanteuil. 


Par  arrete  en  date  du  11  janvier  1887,  MM.  Langi.ois,  vice-president  de  la 
Societe  d'emulation  du  commerce  et  de  1'industrie,  a  Rouen,  et  Lebon  (Entile), 
ft •  1 1  sc  i  Her  d'arrondissenient,  a  Dieppe,  out  ete  nommes  membres  du  Comite 
departemental  de  la  Seiiie-lnl'crieure. 

(.1  suivre.) 


EXPOSITION  DE  1889 

ADJUDICATION   EN   DEUX  LOTS 

DE  LA  KOUKN1TURE  DES  VERRES  STRIES  POUR  LA  COUVERTURE  DES  COMBLES 
DU  PALAIS  DU  CHAMP  DE  MARS 

Afliehe  d'adjudication. 

1.  Le  lundi  31  janvier  1887,  a  une  heure  de  1'apres-midi,  il  sera  precede 
publiquement,  dans  une  des  salles  du  Conseil  de  Prefecture  (Palais  du  Tri- 
bunal de  commerce),  par  le  P relet  de  la  Seine  ou  son  delegue,  assiste  de  deux 
membres,  du  Conseil  de  Prefecture  et  du  Directeur  general  des  travaux  ou  de 
son  delegue,  a  Pad, judical  ion,  au  rabais,  sur  le  prix  de  2  fr.  60  porte  an  detail 
estimatif  et  par  soumissions  cachetees,  de  la  fourniturej  en  deux  lots,  des 
verres  stries  necessaires  a  la  couverture  des  combles  du  Palais  du  Champ  de 
Mars,  lesquelles  fournitures  sont  evaluees  a29'i580  francs,  somnie  avaloir  pour 
imprevus  comprise. 

Le  cautionnement  est  fixe  a  2r>000  francs  pour  chacujl  des  deux  lo's. 

2.  Le  detail  estimatif  et  le  cahier  des  charges  sont  deposes  a  la  Direction 
generate  des  travaux,  dans  les  batiinents  du  Champ  de  Mars,  a  1'extremite  de 
l'avenue  Rapp,  ou  Ton  pourra  en  prendre  connaissance,  tons  les  jours  noil 
feries,  de  une  heure  a  quatre  heures. 

3.  Nul  ne  sera  admis  aconcourir  it  ['adjudication  s'il  ne  remplit  les  conditions 
imposees  par  le  cahier  des  charges  geni  rales. 

Chacun  des  concurrents  devra  adresscr  a  I'Agence  des  Travaux  du  Champ  de 
.Mars,  au  Directeur  general  de  l'Exposition  qui  est  charge  d'arreter  la  liste  des 
concurrents,  cinq  jours  au  moins  avant  la  date  de  ['adjudication  : 

1°  Une  declaration  ecrite  sur  papier  timbre,  faisant  connaitre  ses  nom,  pre- 
noms,  domicile,  lieu  et  date  de  naissance; 

2°  Un  extrait  de  son  easier  judiciaire  a\anl  moins  d'une  annee  de  date; 

3°  Les  pieces  demandees  par  le  cahier  des  charges  generales,  telles  que  cei- 
tificats  de  capaeite,  etc. 

Le  delai  fixe  ci-dessus  pour  le  depot  de  ces  pieces  sera  rigoureusement 
appliqu6. 

*.  Chaque  soumission,  redigee  sur  papier  timbre,  conformeinent  an  modele 
ci-apres  (')>  sera  placee  isolement  sous  un  pli  cachete,  et  le  paquet,  portant  le 
nom  du  soumissionnaire,  sera  renferme,  avec  les  pieces  dont  il  a  ete  parle  ci- 
dessus,  et  avec  le  certilicat  de  depot  du  cautionnement,  sous  une  seconde  en- 
veloppe  cachetee  portant  pour  suscript ion  :  Exposition  universelle  de  188!).  — 
Foumiture  de  verres  slries  pour  la  councrlure  des  combles  du  Palais  du 
Champ  de  Mars.  —      •  Lot. 

Les  soumissions  qui  ne  seraient  pas  exactement  confornies  au  modele  ci- 
apres  seront  considerees  comme  nulles  et  non  avenues. 

Les  rabais  seront  enonces  en  francs  et  decimes  par  cent  francs  (sans  fraction 
ile  decime  't  porteront  sur  le  prix  du  detail  estimatif.  Les  rabais  poftani 
fraction  de  decime  seront  comptes  au  decime  plein  interieur  a  la  fraction 
exprimee. 

5.  Le  jour  de  ['adjudication,  les  paquets  seront  remis  au  bureau  d'adjudi- 
cation,  dans  la  salle  du  Conseil  de  Prefecture,  au  Tribunal  de  commerce, 
depuis  midi  jusqu'a  une  heure. 

Les  paqueis  recevront  un  numeao  dans  l'ordre  de  leur  presentation. 

6.  A  une  heure,  on  remettra  au  bureau  d'adjudication,  et  sous  enveloppe 
cachetee,  le  minimum  do  rabais  moyeimahl  lequel  ^adjudication  pourra  etre 
prononcee ;  ensuite  on  procedera  a  l'ouverture  des  paquets. 

Le  bureau  d'adjudication,  apres  verification  des  pieces,  arretera  la  liste  des 
concurrents  agrees. 

[mmediatement  apres,  il  sera  procede  a  l'ouverture  des  soumissions  pre- 
sentees par  les  concurrents  admis. 

7.  Si  aucun  des  rabais  offerts  dans  les  soumissions  ouvertes  n'atteint  le 
minimum  fixe,  l'adjudication  pourra  etre  prononcee  provisoireinentou  ajournee, 
-ui  I'avis  du  bureau  d'adjudication,  qui  en  deliberera  seance  tenante. 

En  aucun  cas,  le  minimum  fixe  ne  sera  rendu  public. 

8.  Dans  le  < as  ou  le  rabais  le  plus  fort  aurait  ete  souscrit  par  plusieurs 
soumissionnaires,  un  nouveau  concours  sera  ouvert,  seance  tenante,  entre  ces 
soumissionnaires  seulement. 

Les  rabais  de  la  nouvelle  adjudication  ne  pourront  etre  inferieurs  a  ceux  de 
la  premiere. 

(1)  Je  soussigne,  demeurant  a  apres 

avoir  pris  connaissance  des  clauses  et  conditions  generales  imposees  aux  entrepre- 
neurs de  l'Exposition  universelle  de  1889  du  cahier  des  charges  spSciales  pom  la 
lournilurc  des  verres  stries  destines  aux  combles  du  palats  du  Champ  de  Mars, 

M'engage  a  faire  la  fourniture  dont  il  s'agii,  formant  le  {en  tonics  lettrts)...  lot. 
lvalue  a  la  somine  de  cent  trenle  miU«  francs  environ,  moyennant  un  rabais  de 
(en  toutes  letlres)...  sur  le  prix  indiqu6  de  2  fr.  60  (deux  francs  soi.xante  centimes) 
le  metre  carr6. 

.le  me  sjumets,  en  outre,  a  supporter  tous  les  droits  d'alficliage,  de  timbre,  d'en- 
i  egislrenient  a  droit  fixe  ou  aulres  auxquels  la  pr6sente  soumission  pourra  donner 
lieu,  si  elle  est  acceptee. 

Fait  a  Paris,  le  1887.  {Signature.) 


Si  les  soumissionnaires  se  refusaient  a  faire  de  nouvelles  offres,  ou  si  les 
rabais  souscrits  elaient  encore  egaux,  l'adjudicataire  serait  designe  par  la  voie 
du  sort. 

^  9.  L'adjudication  n'est  valable  qu'apres  approbation  par  le  Ministre  du 
Commerce  et  de  1'lndustrie. 

10.  Les  frais  de  publicity,  d'expedition  et  d'impression,  ceux  de  timbre 
ei  d'enregistrement,  seront  supported  par  l'adjudicataire,  qui  devra  en  faire  le 
dep61  dans  un  delai  maximum  de  trois  jours,  a  partir  de  la  date  de  l'adju- 
dication. 

It.  Toutes  les  conditions  inserees  dans  la  preselite  affiche  sont  obligatoires 
et  declarees  annexees  au  cahier  des  charges. 
Fait  a  Paris,  le  10  janvier  1887. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  I' Industrie,  Commissaire  general 
Edouard  Lockroy. 


EXPOSITION  DE  1889 
Reunion  du  Comite  de  direction. 

Le  Comite-  administratif  de  direction  de  FExpositioa  de  1889 
s'est  reuni  la  semaine  derniere,  sous  la  presidence  de  M.  Lockroy, 
Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie. 

M.  de  ia  Porte,  sous-secretaire  d'Etat,  accompagne  de  M.  Renard, 
sous-directeur  au  Ministere  de  la  Mai'ine  et  des  Colonies,  assistaient 
it  la  seance. 

La  question  de  l'Exposition  des  colonies  a  616  examinee  au  double 
point  de  vue  de  l'emplaceinent  et  des  surfaces  a  couvrir. 

Le  Comite  administratif  a  enregistre  avec  satisfaction  les  assurances 
de  M.  le  sous-secretaire  d'Etat  relativement  a  la  participation  de  ses 
services  et,  des  niaintenant,  on  peut  prtWoir  que  cette  Exposition 
speciale  sera  particulierement  interessante  tant  au  point  de  vue  pra- 
tique et  colonial  qu'au  point  de  vue  pittoresque. 

Les  berges  de  la  Seine  fourniront  aux  services  annexes  des  colonies 
une  heureuse  disposition  dans  laquelle  s'encadreront  merveilleusement 
les  colorations  multicolores  des  produits  exotiques,  la  batellerie,  la 
peche,  les  habitations,  etc. 

Le  Comite  administratif  a  examine"  ensuite  :  1°  diverses  questions 
d'ordre  interieur  qui  seront  soumises  sous  peu  a  la  Commission 
•  li  s  43  :  concessions  interieures  de  l'Exposition,  manutention,  etc.  ; 
2°  d'autres  affaires  dont  le  principe  avait  ete  assure-  par  des  propo- 
sitions anterieures  de  la  Commission  de  finances  et  de  controle,  mais 
pour  lesquelles  il  s'agissait  de  pourvoir  au  moyen  d'ex^cution  :  chemin 
de  fer  interieur,  couverlure  en  verre  du  palais  central,  etc. 


EXPOSITION  DE  1889 

Comite  technique  d'electricite. 

Le  Comite  technique  d'electricite  de  l'Exposition  de  1889  s'est 
reuni  le  veudredi  21  janvier,  a  3  heures  de  l'apres-midi,  rue  de 
Vaienne.  L'ordre  du  jour  porlait  :  eclairage  de  l'Exposition.  Nous 
rendrons  un  compte  detaille"  de  cette  stance  dans  notre  prochain 
numero. 


NECROLOGIE 


ED.  E.  BLAVIER 

Inspecteur  general  des  lignes  telegraphiques. 

Une  mort  pivmaluree  a  emporte,  le  14  janvier  1887,  a  Page  de 
61  ans,  M.  Edouard-Ernest  Blavier,  Inspecteur  general  des  lignes 
telegraphiques,  directeur  de  l'Ecole  supericure-de  lelegraphie.  Vice- 
president  de  la  Societe  internationale  des  electriciens,  ancien  president 
de  la  Societe  frangaise  de  physique,  M.  Blavier  laisse  derriere  lui  la 
reputation  d'un  savant  eminent  autant  que  modeste  et  rimpression 
d'une  perle  vivement  ressentie  par  tous  les  groupements  techniques 
auxquels  il  appartenait.  Son  jugement  sur  el  sa  competence  etaient 
unanimement  apprecies ;  son  activite  et  sa  bienyeillarice  etaientconnues. 

Recemment  encore,  le  "21  octobre  dernier,  il  etait  appele  a  faire 
partie  du  Comity  technique  d'electricite  de  l'Exposition  universelle  de 
1889  et  etait  elu  president  de  la  4e  Commission  (applications  diverses, 
telegraphiej  t616phonie,  etc...). 

M.  Blavier  etait  Commandeur  de  la  legion  d'honneur  el  Officier  de 
l'instruction  publique. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Procedes  simples  pour  reconnaitre  l'argent, 
le  nickel  et  l'etain 
deposes  en  couches  minces  sur  des  objets  metalliques. 

On  trouve  auiourd'hui  dans  le  commerce  beaucoup  d'objets  metal- 
liques, principalement  en  laiton,  dont  la  surface  blanche  est  due  a 
une  simple  coloration  obtenue  par  le  depot  galvanique  d'une  couche 
tres  mince  d'argent,  de  nickel  ou  d'etain.  Bien  que  ces  trois  metaux 
presenteul  dans  les  conditions  ordinaires  de  masse  des  caracteres 
differentiels  faciles  a  saisir  a  premiere  vue,  en  couche  mince  ils  sont 
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tres  ditlicilcs  A  distinguer  et  Ton  coneoit  ccpondant  combien  crtte 
distinction  est  iniportante  au  point  de  vue  commercial. 
Lea  difficult^  provienneni  : 

l»De  ce  qu'on  ne  dispose  louvent  que  d'uno  quantite  assez  limitee 
des  objets  a  examiner; 

oo  |),.  ,-0  que  le  metal  a  caracteriser  ne  s'y  trouve  depose  qu'a  I'etat 
de  traces  inliiiimenl  faibles.  a  peine  quelques  milligrammes  par 
metre  carre  de  surface; 

3°  De  la  nature  inenie  du  metal  on  de  I'alliage  servant  de  support, 
celui-ei  pouvant  contenir,  soil  comme  partie  constituanto,  soit  coinme 
simple  hnpurete,  le  metal  a  caracteriser. 

M.  I..  Loviton  ayanl  eu  a  etudier  lout  specialement  la  question  au 
laboratoire  de  M.  niche,  au  Ministero  du  Commerce,  mi  le  probleme 
se  prescnte  souvent.  I'a  circonscril  dans  d'etroites  limites,  el  il  esl 
arrive'  a  tourner  les  diflicultes  qu'offre  rapplication  des  methodes 
analyliques  ordinaires  par  leiuploi  de  precedes  aussi  simples  dans 
l'execution  que  surs  dans  les  resultats.  En  voici  le  resume,  d'apres  le 
Bulletin  de  I' Association  desancims  cloves  de  .1/.  Frciny. 

Le  premier  de  e  s  precedes  cunsisle  a  Handier  l'objet,  a  examiner, 
dans  la  llanmie  owdante  d"un  bee  liunsen,  et  ;i  observer  la  seriedes 
nhenomenes  de  colorations  auxquels  sa  surface  donne  lieu  sous 
['action  progressive  de  la  cbaleur.  Celle  serie  est  constanto  et  nctte- 
ment  cararteristique  pour  clw  une  des  trois  ospeees  de  surfaces  con- 
siderees.  I.e  deuxieme  procede.  plus  simple  encore,  mais  moins  bril- 
lant  dans  les  resultats  que  le  premier,  consisle  a  mettre  l'objet 
pendant  quelques  minutes  dans  une  solution  coneentree  et  bouillante 
de  chlorure  de  sodium.  La  facon  donl  sa  suri'ace  se  comportera  per- 
mettra  de  tirer  une  conclusion  cerlaine  sur  sa  nature.  Pour  I'appli- 
calioudu  premier  procede.  on  saisit  l'objet  avecdes  pinces  melalliques 
el  "il  le  passe  dans  la  flamme  en  menageant  son  eehauffeinenl.  On 
a  generalement  a  examiner  des  pieces  de  petites  dimensions:  s'il  en 
t'tait  autrement.  on  en  preleverait  une  partie  seulemonl  pour  fnire 
l'essai.  La  condition  la  plus  favorable  est  d'operer  avec  une  surface 
plane  de  quelques  millimetres  de  largeur. 

Dans  ces  conditions  on  observe  successivement  les  phenomenes 
suivants  : 

Surface  blanchie  au  nickel, 

1°  Coloration  gris  jaunatre; 
2°  Reflets franchement  violets; 

3°  Coloration  bleue  avec  relicts  noirs  tres  vifs  (caracteristique) ; 
4°  Enfin  teinte  grise  uniforme  avec  reflets  verts. 

Surface  blanchie  d  ietain. 

1°  Colon.don  gris-jaune  terne; 

2°  Reflets  legerement  violaces  passant  rapidement; 

3°  Teinte  grise,  surface  pointillee ; 

4°  Surface  rugueuse  avec  taches  nettement  jaunes. 

Surface  blanchie  a  I'argent. 

1°  Rien  d'appreciable  a  I'oeil  nu; 
2°  l'etits  points  violets,  blancs; 

3°  Passe  brusquement  au  gris  uniforme  avec  points  blancs; 
4°  Surface  rugueuse  gris  jaunatre. 

Un  seul  essai  comparatif  permettra  d'ailleurs  de  saisir  une  fois  pour 
toutes  et  de  la  facon  la  plus  nette  les  caracteres  distinctifs  ci-dessus 
indiques. 

Pour  Papplication  du  procede  a  des  objets  de  surfaces  etroites,  tels 
que  des  epingles  par  exemple.  il  convient,  pour  bien  observer  les 
pb.enome.nes  de  coloration,  de  les  reunir  de  facon  a  former  une  sur- 
face sensiblement  plane  et  continue. 

Avec  la  solution  de  chlorure  de  sodium  les  rfeultats  obtenus  sont 
les  suivants  : 

Surface  blanchie  au  nickel. 
Coloration  violacee  rougeatre  au  bout  de  dix  minutes. 

Surface  blanchie  a  I'etain. 
Coloration  grise  terne  a  peine  sensible. 

Surface  blanchie  a  I'argent. 

Rien. 

Unobtient  des  resultats  semblables  et  instantanement  en  plongeant 
les  objets  dans  l'eau  oxygenee  et  en  y  ajoutant  du  bioxyde  de  man- 
ganese en  poudre.  Enfih,  un  dernier  procede.  donnant  des  resultats 
extremement  nets,  consiste  a  plonger  les  objets  dans  du  sulfhydrate 
d'ammoniaiiue  etendu  en  chaulfant  legerement.  Dans  ces  conditions, 
les  surfaces  argentces  noircissent;  les  surfaces  etamees  se  derouvrent, 
par  suite  de  la  dissolution  de  I'etain;  les  surfaces  niekelecs  ne 
cbangent  pas. 


Torpilleur  sous-marin  a  deplacement  variable 
par  developpement  telescopique. 

Nous  empruntons  a  divers  journaux  anglais  les  details  suivants 
sur.un  type  special  de  torpilleur  sous-marin,  qui  vient  d'etre  expe- 
riments dans  les  West  India  Docks,  de  Londres.  Le  deplacement 
peut  etre,  a  volonte,  augmente  ou  diminue  en  projetant  au  dehors 
ou  en  ramenant  a  l'interieur  des  tubes  cylindriques,  rentrant  les 
uns  dans  les  autres,  comme  ceux  d'un  telescope,  et  disposes  sur 
les  flancs  de  la  coque.  Ce  principe  qui,  d'ailleurs,  n'est  pas  absolu- 
meni  nouveau,  a  etc  applique  par  M.  Andre  Campbell,  avec  le  con- 
cours  de  MM.  Wo'.esley  et  Lyon;  le  navire  sort  des  chantiers  de 
MM.  H etcher  et  Fearnal. 

La  coque,  en  tole  d'acier  Martin-Siemens,  a  5  millimetres  d'e>ais- 
seur  et  est  etablie  pour  une  immersion  a  lo  metres  de  profondeur. 
La  lorme  adoptee  est  celle  d'un  cigare  aminci  a  ses  deux  bouts:  il 


a  IS  metres  de  longueur  totale  el  2'"  40  de  largeur  au  maitre-couple. 
A  la  partie  superieurc  regno  une  plate-forme  de  6  metres  de  long 
sur  0'"  90  de  large,  surmonl^e  d'un  dome  de  <)"> 40  de  diametre  et 
de  0m30  de  hauteur,  qui  porte  i  panneaux  vilres.  Un  Iron  d'homme 
a  joint  hermetique,  pratique  dans  cetle  plate-forme,  donne  entree  a 
t'equipage  qui  peut  comprendre  six  hommes.  Deux  tubes  lance - 
torpillcs  sont  disposes  sur  la  plate-forme. 

En  llottant  a  la  surface,  le  bateau  s'eleve  de  0m2o  au-dessus  de 
l'eau  a  la  partie  centrale,  non  compris  la  hauteur  du  drtme.  lm- 
mergS  completement.  il  deplace  52  tonneaux  environ.  L'appareil 
telescopique  possedc  un  deplacement  total  do  Va  tonnnau.  11  se 
compose  de  huit  tubes  cylindriques,  disposes  symetriquement,  deux 
a  deux,  de  chaque  c6te  de  la  coque,  et  qui  peuvent  etre  pousses  a 
l'ext^rieur  ou  ramenes  a  l'interieur  par  un  systeme  de  vis  a  double 
pas,  l'un  dextrorsum,  l'autre  sinistrorsum.  Chacune  de  ces  vis  est 
manceuvree  soit  a  la  main,  soit  par  un  train  d'engrenages  commande 
par  le  moleur  correspondant.  Le  guidage  s'obtient  dans  la  montee 
ec  la  descente  a  l'aide  de  gouvernails  horizontaux,  susceptibles  d'e- 
voluer  autour  d'un  axe  horizontal.  Pour  ie  lestage,  on  emploie  du 
water-ballast  dans  des  compartments  etanches,  et  on  fait  varier  le 
volume  d'eau  proportionnellemcnt  a  l'importance  de  l'equipage. 

L'appareil  de  propulsion  consiste  en  deux  helices  jumelles  pla- 
cees  sous  le  navire.  Chacune  d'elles  est  actionnee  par  une  dynamo 
Edison-Hopkinson  de  22,5  chevaux,  faisant  au  maximum  750  tours 
par  minute.  On  cstime  a  10  nceuds  par  heure  la  vitesse  qu'on 
pourra  obtenir  en  pleine  marche. 

La  force  motrice  est  fournie  par  104  piles  du  systeme  Elwell, 
Parker  et  C",  reparties  en  deux  batteries  de  52  piles,  alimentant  cha- 
cune sa  dynamo.  Chaque  batterie  a  une  capacile  d'envirou  1000  am- 
peres-heure  Le  courant  d'une  batterie  est  de  180  amperes  qui,  sous 
une  tension  de  10i  volts,  donnent  environ  25  chevaux  de  force.  La 
vitesse  ec  le  sens  du  mouvement  sont  regies  a  l'aide  d'un  commu- 
tateur  qui,  par  l'interm6diaire  d'un  lovier  unique,  met  le  moteur 
en  marche  dans  les  deux  sens  et  fait  varier,  suivant  les  crans  ou 
il  s'appuie,  la  force  electromotrice  fournie  aux  dynamos.  Au  lercran, 
pour  la  marche  en  avant  ou  en  arriere,  les  52  piles  sont  divisees 
en  quatre  series  de  13  chacune,  et,  en  meme  temps,  Pintroduction 
d'une  resistance  suffisante  reduit  le  courant  a  150  amperes,  si  le 
inoteur  est  au  repos.  Cette  disposition  a  pour  but  d'eviter  qu'il  se 
produise,  a  la  mise  en  marche,  un  courant  trop  fort.  Au  2K  cran, 
la  repartition  des  piles  n'est  pas  changee,  mais  la  resistance  est 
retiree  du  circuit;  au  3e,  il  n'y  a  plus  que  deux  series  de  26  cha- 
cune; au  4e,  39  piles  fonctionnent  et  le  reste  erst  annule;  au  5e,  qui 
correspond  a  la  vitesse  maximum  dans  les  deux  sens,  la  batterie 
entiere  de  52  elements  est  utilisee. 

D'apres  les  journaux  anglais,  les  experiences  d'immersion  et  de 
relevage  ont  donne  des  resultats  tres  favorables,  et  ces  operations 
s'effectuent  avec  lenteur  ou  rapidite"  au  gre  de  l'equipage.  II  ne 
semble  pas,  toulefois,  qu'on  se  soit  pr6occupe,  dans  les  essais,  de 
la  principale  condition  imposee  aux  torpilleurs  sous-marins,  celle 
de  pouvoir  se  maintenir  immerges  a  une  profondeur  delerminec. 
C'est  cependant  de  ce  cote  qu'aurait  du  se  porter  principalement 
l'altention,  mais  Pemplacement  dans  lequel  ont  ele  faites  les  expe- 
riences se  prfelait  difficilement  a  ce  genre  de  constatations,  ainsi  qu'a 
celle  de  la  vitesse. 


Traitement  du  mildew. 

Un  de  nos  collaborateurs,  victime  du  mildew,  et  force  de  faire  plu- 
sieurs  experiences  comparatives,  nous  indique  la  recette  suivante 
comme  lui  ayant  donne  les  meilleurs  resultats. 

Prendre  20  kiiogr.  de  sulfate  de  cuivre,  les  faire  fondre  dans  une 
quantite  d'eau  suffisante,  prendre  20  kiiogr.  de  chaux  bien  eteinte, 
mettre  le  tout  dans  une'  barrique  bordelaise  defoncee,  agiter  6ner- 
giquement,  achever  de  remplir  avec  de  l'eau,  agiter  jusqu'a  melange 
complet  et  appliquerde  suite.  Cetle  bouillie  est,  on  le  voit,  beaucoup 
plus  riche  en  cuivre  et  unpeuplus  pauvre  en  chaux  que  les  bouillies 
similaires.  Les  int6resses  pourronl.  en  faire  leur  profit. 


Tir  contre  les  ballons  captifs. 

Les  ballons  captifs  6tant  en  I  res  delinitivement  dans  le  domaine  de 
Part  militaire,  on  se  preoccupe  de  moyens  speciaux  propres  a  leur 
destruction,  Les  premiers  essais  de  ce  genre  furent  faits  par  les 
troupes  allemandes,  contre  les  ballons  libres,  vers  la  fin  de  la  cam- 
pagne  de  1870. 

Les  Neue  militdrische  Blatter  relatent,  ainsi  qu'il  suit,  des  expe- 
riences r^centei  ex^cutees  contre  des  ballons  captifs  au  champ  de  til- 
de Kunersdorf. 

Deux  aerostats  avaient  »'•(/•  placi'-s  ,i  une  distance  de  5  kilometre-  et 
a  une  hauteur  variant  entre  100  et  250  metres.  Les  canons,  munis  de 
hausses  speciales,  ne  devaient  employer  que  des  shrapnels  a  fusees 
fusantes.  La  distance  fut  mesuree  au  telemetre,  mais  il  fallut  faire 
certaines  corrections  dues  aux  oscillations  causes  par  les  courants 
d'air  qui  rapprochaient  ou  eloignaient  alternativement  ces  cibles  d'un 
nouveau  genre. 

Le  premier  aerostat  tomba  an  dixieme  coup  et  le  second  au  vingt- 
sixieme;  tons  deux  6taien1  perc^s  de  20  a  30  trous  produits  par  les 
eclats  des  projectiles  et  considerablOT  lent  agrandis  par  la  fuite  tlugaz. 

A  5  kilometres  de  1'enneini,  les  ballons  captifs  courraienl  done  de 
grands  risques;  a  des  distances  plus  grandes,  il  serait  difficile,  il  est 
vrai,  de  les  atteindre,  mais  leur  service  d'observation  ne  pourrait 
donner  que  des  resultats  peu  satisfaisants. 


LE  GENIE  CIVIL 


CORRESPONDANCE  ANGLAISE 

Londres,  le  19  janvier  1887. 

Moteur  a  petrole.  —  Le  petrole  etant  bon 
marche,  en  Angleterre,  il  est  tout  natural  que  les 
inventeurs  s'efforcent  de  creer  un  moteur  travaillant 
eeonomiquement,  sans  bruit,  et  n'otfrant  aucun  dan- 
ger. Un  Ingenieur  anglais,  M.  Eteve,  a  invente  et 
perfectionne,  avec  le  concours  de  M.  Humes,  un 
moteur  qui  parait  remplir  ces  conditions.  Leprimupe 
du  moteur  est  le  suivant :  le  petrole  qui  arrive  dans 
le  cylindre  se  trouve  mecaniquement  divise  par  de 
flair  comprime,  et  melange  a  cet  air  dans  des  pro- 
portions eonvenables. 

L'air  a  du  etre  comprime  une  premiere  fois  dans 
son  reservoir,  mais  des  que  le  moteur  est  en 
marche,  il  comprime  l'air  lui-meme.  L'explosion, 
dans  le  cvlindre,  du  melange  d'air  et  de  petrole,  a 
lieu  au  mojen  d'une  etincelle  electrique  produite 
par  trois  elements  au  bichromate  et  une  bobine  de 
Rhumkorll'.  Ce  moteur  a  ete  employe  pour  actionner 
une  dynamo.  On  a  aussi  construit  un  type  special 
de  cinq  chevaux  pour  un  bateau  capable  de  contenir 
quelques  personnes,  et  des  experiences  ont  ete  faites 
esalement  pour  la  traction  des  tramways,  avec  une 
locomotive  a  petrole  basee  sur  le  meme  principe. 
La  quantite  d'eau  necessaire  pour  refroidir  le  cy- 
lindre est  la  meme  que  pour  un  moteur  a  gaz  de 
meme  force.  Dans  le  cas  de  la  locomotive  a  petrole, 
le  reservoir  d*eau  est  un  avantage,  puisqu'il  faut 
du  poids  pour  produire  l'adherence. 

•  * 

Traverses  en  acier.  —  Depuis  le  moia  de 
mars  1885,  une  portion  de  1330  metres  de  la  ligne 
de  Team  Valby.en  Angleterre,  est  munie  de  traverses 
en  acier.  Ces  traverses  out  2- 73  de  longueur;  la  lar- 
geur  est  de  0"'  20  a  la  partie  superieure,  et  de  0'"  30 
I  la  base;  l'epaisseur  est  de  0m012.  Les  coussinets 
sont  en  acier.  ainsi  que  les  rivets  qui  lixent  les  rails 
aux  coussinets. 

On  inspecteur  du  North  Eastern  Railway  vient  de 
faire  a  ce  sujet  un  rapport,  dans  lequel  il  dit  que 
l'interieur  des  traverses  est  attaque  par  la  rouille, 
mais  fort  legeremenl.  11  dit  aussi  que  I'elaslicite  de 
la  voie  est  superieure  a  celle  d'une  voie  constr.iite 
avec  des  traverses  en  bois.  Plusieurs  lignes,  en 
Angleterre,  emploient  maintenanl  un  assez  grand 
nombre  de  traverses  en  acier,  et,  dans  les  ateliers 
oil  on  les  fabrique,  on  les  plonge,  pn  general,  dans 
du  goudron  bouillant,  pour  les  proteger  centre 
faction  de  l'air.  Les  traverses  en  acier  content 
a  peu  pres  le  double  des  traverses  en  bois,  mais  on 
esiime  qu'ellcs  peuvent  durer  de  20  a  25  ans  et, 
qu'une  t'ois  posees,  elles  n'exigent  que  fort  peu 
d'entretien. 

*  * 

Platinage  galvanique.  —  Bien  des  essais  ont 
ete  fails  pour  arriver  a  depo^er  mecaniquement  le 
platine  aussi  facilement  que  le  cuivre,  l  or  on  l'argent. 
Le  platine  est  moins  cher  que  Tor  et  oirre  aux 
influences  interieures  une  resistance  au  moins  egale 
a  celle  de  ce  metal  precicux. 

11  ne  se  ternit  pas,  comme  l'argent,  sous  l'in- 
fluence  des  composes  du  soufre.  L'eau  de  mer, 
dont  l'action  est  rapide  sur  le  cuivre,  le  nickel, 
l'argent,  l'aluminiiini,  n'a  aucun  effet  sur  lui. 

Une  Compagnie  anglaise,  the  Bright  platinum 
plating  G'°,  obtient  d'excellents  resultats  par  un 
precede  nouveau  de  platinage  galvanique.  Les  objets 
platines  presentent,  a  s'y  meprendre,  l'aspect  d  ob- 
jels  argentes.  Le  depot  est  absolument  brillant  et 
tres  adherent.  Une  lame  de  cuivre  platine  pent  etre 
tordue  sans  que  la  couche  de  platine  s'eeaille  ou 
presente  la  moindre  fissure. 

Voici  une  autre  application  interessante  de  ce 
procede.  On  sait  que  les  boutons  des  uniformes  des 
ofliciers  sont  dores,  mais  l'oxydation  du  cuivre  a 
lieu,  malgre  la  couche  d'or,  et  la  ternit  bien  vite. 
Cet  inconvenient  est  evite  en  platinant  d'abord  le 
bouton  de  cuivre  et  en  dorant  ensuite  le  bouton 
platine. 

Torpilles  en  Angleterre.  —  De  nombreuses 
experiences  ont  ete  faites  dans  ces  derniers  temps, 
en  Angleterre,  avec  la  torpille  Whitehead,  et  egale- 
ment  avec  une  nouvelle  torpille  inventee  par  un 
Ingenieur  australien,  M.  Brennan. 

Le  navire  qui  servait  aux  experiences  6tait  un 
vicux  navire  cuirasse  appele  Resistance. 

On  voulait  s'assurer  jusqu'a  quel  point  un  navire 
est  protege  par  ses  fllets  contre  la  torpille  White- 
head. II  resulte  des  experiences  que,  lorsque  la 
Resistance  etait  munie  de  filets,  la  torpille  White- 


head ordinaire  etait  absolument  sans  effet  contre 
ce  navire.  Mais,  au  contraire,  lorsqu'on  employait 
une  torpille  munie  de  lames  coupantes,  ou  couteaux, 
le  lilet  etait  perce,  et.  si  la  vites<e  de  la  torpille 
etait  suflisante,  elle  frappait  le  vnisseau.  Des  expe- 
riences ont  ete  aussi  faites  avec  un  double  lilet  qui 
a  parfaitement  protege  le  vaisseau  contre  la  torpille 
munie  de  couteaux.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier 
qu'en  temps  de  guerre,  ce  n'est  que  lorsqu'un  navire 
est  a  l'ancre  qu'il  peut  se  proteger  par  son  filet, 
parce  que  celui-ci  s'oppose  a  la  marche  du  navire, 
et  est,  a  ce  point  de  vue,  une  source  de  danger. 

Quant  a  la  torpille  Brennan,  on  parait  vouloir 
faire  un  mystere  de  son  mode  de  fonctionnement  ; 
tout  ce  qu'on  en  dit,  e'est  qu'on  peut  la  lancer  soit 
de  la  cote,  soit  du  baleau-lorpille  ;  on  peut  la  diriger 
et  en  etre  absolument  niaitre,  de  maniere  a  la  rarnener 
lorsqu'on  le  desire  ou  lorsqu'clle  a  manque  son 
but.  On  conobit  l'importance  que  1' Angleterre  attache 
a  l'etude  de  tous  ces  moyens  qui  peuvent  assurer 
la  protection  de  ses  cotes.  H.  S. 


SOCIETES  SAVANTES  ET   IN DUSTRI ELLES 

ACADEME  DES  SCIENCES 

Seance  du  6  decembre  1886. 

Physique.  —  1°  Action  du  manganese  sur  le 
pouvoir  de  phosphorescence  du  carbonate  de  chaux, 
par  M.  Lomond  Bei  querei,  ; 

2"  Sur  I'exploseur-veriticateur  de  quantite  el  de 
tension.  Note  de  MM.  Louis  de  Place  et  Bassee- 
Chosse,  presentee  par  M.  le  general  Perrier; 

3°  Recherches  calorimetriques  sur  les  chaleurs 
specifiques  et  les  Changcments  d'etat  aux  tempera- 
tures el  vees.  Note  de  M.  Pionchon,  presentee  par 
M.  Berthelot; 

A»  Sur  I'entrainement  des  corps  dissous,  dans 
{'evaporation  de  leur  di&solvamt.  Note  de  M.  P. 
Mahuueiute-Delachahlomny,  presentee  par  M.  De- 
bray  . 

M.  P.  Marguerite-Delacharlonny  presenie  a  l'Aca- 
demie une  note  interessante,  resumant  des  essais 
fails  par  lui,  sur  rentrainement  des  corps  dissous 
dans  ['evaporation  de  leur  dissolvanl.  Cet  entraine- 
ment  a  et6  constate  par  l'auteur  pour  toute  une 
serie  de  corps  dissous,  acides,  bases,  sets,  depuis  la 
temperature  d'ebullition  jusqu'a  ('evaporation  a  la 
temperature  ordinaire. 

Chimie.  —  1°  Sur  les  principes  azotes  de  la 
terre  vegeiale.  par  MM.  Berthelot  et  Andre; 

2°  Sur  la  composition  du  cidre.  Note  de  M.  G. 
Lechartieh. 

A^ce  la  consommation  toujours  croissante  du  cidre, 
il  devenait  necessaire  de  fixer  la  composition  du 
cidre  d'une  facon  certaine,  pour  en  specifier  les 
qualites  d'apres  des  principes  exacts.  Les  principes 
immediats  dont  le  dosage  est  necessaire  pour  per- 
mettre  d'apprecier  la  valeurd'un  cidre  sont  :  l'alcool, 
les  maticrcs  suerees,  l'acide  acetique,  l'extrait  et  les 
cendres. 

C'est  ce  dosage  que  M.  Lechartier  presente  a 
l'Academie,  dosage  qui  a  porje  sur  des  echantillons 
tres  purs  de  dill'erentes  provenances.  11  ressort  de 
ces  recherches  que  la  proportion  de  l'alcool  total  est 
restee  comprise  entre  les  limites  5,1  et  9,40  %.  Le 
poids  de  l'extrait  varie  en  meme  temps  que  la  teneur 
en  sucre,  depuis  17"  5  jusqu'a  100  grammes  par 
litre.  Les  cidres  completement  fermentes  ne  contien- 
nenl  plus  que  1  gramme  a  2  grammes  de  sucie  par 
litre  et  presentent  une  densite  egale  a  l'unite  a  15°; 
d'autres  contiennentiusqu'a78  grammes  de  principes 
sucres,  et  une  densite  egale  a  1,039. 

3°  Sur  la  fluorescence  rouge  de  l  ahimine.  Note 
de  M.  Lecoq  de  Boisbaudran. 

4°  Recherches  sur  les  phosphates  bimetalli  ues  et 
sels  congen&res  et  sur  leurs  transformations.  Note 
ilc  M.  A.  Joly,  presentee  par  M.  Berthelot. 

M.  A.  Joly  presente  a  l'Academie  une  note  dans 
laqueUe  il  resume  les  recherches  qu'il  a  faites  sur 
les  phosphates  bimetalliques  et  les  sels  congeneres. 
Ces  recherches  tendent  a  demontrer  qu'un  grand 
nombre  de  phosphates  insolubles  ou  peu  solubles 
dans  l'eau,  peuvent  etre  obtenus  par  double  decom- 
position entre  une  dissolution  de  phosphate  biso- 
dique  et  une  dissolution  metallique.  Mais,  suivant  la 
nature  du  metal,  le  produit  final  de  la  reaction  est 
un  phosphate  trimetallique  ou  un  phosphate  bime- 
tallique. 

5°  Saturation  de  l'acide  arsenique  normal  par  >a 
magncsie,  el  formation  de  I'arseniate  ammoniaco- 
magnesien.  Note  de  M.  Ch.  Blarez,  presentee  par 
M.  Berthelot; 

6°  Sur  les  phenomenes  qui  se  produisent  pendant 


le  chauffage  et  le  refroidissement  de  I'acier  fondu. 
Note  de  M.  Osmond,  presentee  par  M.  Troost. 

Dans  une  precedente  communication,  M.  Osmond 
avail  signale  les  phenomenes  qui  se  produisent  pen- 
dant le  chauffage  et  le  refroidissement  de  I'acier 
fondu,  en  considerant  dill'erentes  temperatures  jus- 
qu'a nn  maximum  de  800".  Poursuivant  ces  nieines 
recherches,  l'auteur  a  pousse  les  temperatures  jus- 
qu'a 1  200°;  il  en  resulte  qu'en  examinant  des  fers 
contenant  diverses  proportions  de  carbone,  pendant 
le  refroidissement,  le  carbone  dissous  retarde  d'au- 
tant  plus  completement  la  modification  du  fer,  qu'il 
est  present  en  plus  forte  proportion. 

Enlin  l'influence  du  milieu  gazeux  a  ete  aussi 
etudiee  dans  ce  memoire.  Pour  I'acier  a  0,16  % 
de  carbone,  on  oblient  dans  l'hydrogene  les  memes 
perturbations  que  dans  l'azote  et  leur  importance 
relative  est  la  memo.  Le  refroidissement  du  fer 
fondu  dans  les  gaz  de  combustion  n'a  pas  presenie 
non  plus  de  particularities  notables. 

7°  De  l'influence  du  silicium  sur  I'etat  du  carbone 
dans  les  fontes.  Note  de  M.  Ferdinand  Gautier, 
presentee  par  M.  Troost. 

La  fonte  grise  se  transforme  assez  facilement  en 
fonte  blanche  par  la  trempe  ou  coulee  dans  un 
inoule  metallique  rapidement  refroidi.  Mais  le  pro- 
bleme  inverse  n'etait  pas  encore  resolu  d'une  facon 
pratique  et  courante.  Cependant  des  essais  fails  en 
Angleterreen  employanl  moitie  fonte  blanche  et  moitie 
fonte  tres  siliceuse  donnent  une  fonte  grise  C  a 
grain  tres  serre,  tres  fluide  et  tres  resistante.  Frappe 
de  ce  resultat,  M.  Ferdinand  Gautier  eut  l'id6e  de 
meler  a  la  fonte  blanche  du  ferrosilicium.  Les  resul- 
tats obtenus  au  cubilot  furent  absolument  concluants : 
la  fonte  devient  completement  grise,  a  grain  serre, 
douce  a  l'outil,  tres  fluide  et  tout  a  fait  propre  au 
moulage. 

La  transformation  peut  s'expliquer  ainsi  :  dans 
les  fontes  blanches  oil  le  manganese  et  le  chrome  ne 
sont  pas  en  quanlile  importante,  le  maximum  de 
carbone  ne  depasse  pas  4  %,  ce  qui  correspond  au 
carbure  Fe4C.  C'est  done  la  limite  de  solubilite  du 
carbone  dans  le  fer.  Les  alliages  de  fer  et  de  sili- 
cium, au  contraire,  peuvent  realiser  une  teneur  en 
silicium  de  30  •'/„.  II  en  resulte  que,  si  a  de  la 
fonte  blanche  on  ajoute  du  silicium,  celui-ci  se 
combine  au  fer  avec  production  de  chaleur  et  di- 
minue  la  solubilite  du  carbone.  L'exces  du  carbone 
reste  libre  et  se  precipite  a  I'etat  de  graphite.  La 
fonte  de  blanche  qu'elle  etait  devient  grise.  Pour 
verifier  cette  assertion,  l'auteur  a  fait  au  Bessemer 
1'operation  inverse  quia  etc  absolument  concluante. 

Lorsqu'il  y  a  du  manganese  en  presence  en 
quantite  notable,  la  precipitation  du  carbone  a  l'6ta1 
de  graphite  ne  r6ussit  pas  avec  la  meme  nettcte. 
Le  manganese  ayant  de  la  tendance  a  former  avec 
le  carbone  un  compose  de  la  forme  Jin' C,  maintient 
malgre  Paction  du  silicium  une  partie  du  carbone 
a  Petal  de  dissolution  dans  la  fonte.  Enfin,  conclul 
M.  F.  Gautier,  comme  le  montrent  des  experiences 
nombreuses,  la  fonte  grise  artificielle,  obtenue  par 
precipitation  du  carbone  dissous  des  fontes  blanches 
presenie,  a  cause  de  sa  plus  grande  homogeneite, 
une  resistance  au  choc  et  a  la  flexion  superieure 
a  ce  que  donne  la  fonte  grise  naturelle  oil  le  gra- 
phite est  plus  ou  moins  i-rregulierement  reparti. 

Geographic.  —  Le  canal  indo-europcen  et  la 
navigation  de  I'Euphrate  et  du  Tigre.  Note  de 
M.  Emile  Eude,  presentee  par  M.  Janssen. 

M.  Eude  presente  a  l'Academie  une  note  sur  le 
canal  indo-europeen  et  la  navigation  de  I'Euphrate 
et  du  Tigre.  L'auteur  rappelle  a  grands  traits  les 
services  rendus  chaque  jour  par  le  canal  de  Suez, 
dont  le  trafic  toujours  grandissant  ne  pourra  plus 
se  contenter  de  ce  passage.  C'est  devant  les  exi- 
gences nouvelles  d'un  service  rapide  entre  l'Europe 
et  1'Asie  que  M.  Eude  parle  de  reprendre  l'ancien 
chemin  qui  inettait  ces  deux  continents  en  commu- 
nication .  Le  projet,  qui  est  des  plus  realisables,  est 
developpe  dans  cette  note  avec  une  competence  et 
une  surete  de  vue  que  l'avenir  ratifiera  certainement. 

Mecanique.  —  Sur  certains  problemes  dans  les- 
quels  on  consider e,  stir  une  courbe  plane,  des  arcs 
de  meme  origine  parcourus  dans  le  meme  temps 
que  les  cordes  corre^pondantes.  Note  deM.  G.  Foi  retl 

Mathematiques.  —  1°  Sur  les  principes  fonj 
damentaux  de  la  geometrie  superieure.  Memoire 
de  M.  A.  Mouchot; 

2°  Sur  un  the'oreme  connu.  Note  de  M.  P.  SERRifrr. 

G.  Petit, 
Ingenieur  civil.  I 

Pour  tous  les  articles  non  signes  / 
Le  Gerant :  Max  db  Nansoutt.  \ 
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Plant-he  XV II ;  Le  Metropolitan!  do  Berlin. 


CHEMINS_DE  FER 

LE  METROPOLITAIN  DE  BERLIN  W 

(Planche  XVII.) 

Aii  moment  ou  Paris,  envisage  eomme  grande  cite  et  comme 
capita  le.  olmlie  la  creation  d  un  chemin  de  fer  metropolitain  d'int6ret 
local,  general  et  strategique,  un  livre  de  MM.  Paul  Gaudin  et  Jean 
Zuber.  qui  vient  de  paraitre.  presente  un  interet  tout  particulier, 
puisqu'il  developpe  les  conditions  d'etablissement  et  d'exploitation 
du  dernier  Metropolitain  execute  qui  seul,  entre  tous,  aujourd'hui, 
repond  au  triple  besoin  qui  vient  d'etre  indique. 

Les  chemins  de  fer  de  Londres  sont  connus  depuis  longtemps  en 


dera  I  ions  d'ordre  strategique  qui  ont  amene"  la  creation  du  Metropo- 
litan!. Lorsque  l'Etat  prussien  a  pris  ce  travail  en  main,  il  n'a  pas 
eu  comme  but  principal  de  remplacer  quelques  omnibus  ou  quelques 
tramways  suffisant  tres  bien  au  trafic  local  de  la  ville ;  il  a  vise  plus 
haul  :  il  a  voulu  relier  completement  les  lignes  de  Test  avec  toutes 
les  directions  de  l'ouest  pour  donner  a  une  mobilisation  eventuelle 
I'assurance  absolue  du  succes. 

En  1870,  Berlin  ne  possedait  pas  mdme  de  chemin  de  fer  de  cein- 
ture.  Seul  un  ensemble  de  voies  transversales ,  deja  passablement 
eioignees  de  la  ville,  raccordait  les  reseaux  y  aboutissant.  La  concen- 
tration des  troupes  de  Test  sur  l'ouest  l'a  forcement  utilise,  mais  le 
mouvemenf,  bien  qu'ayant  reussi,  n'a  pas  ete  sans  eprouver  de  tres 
r6elles  dillicultes. 


PlG.lt.  —  JMetropolilam  do  Berlin.  —  Vuo  interienre  de  lafgare  d'Alexanderplatz  (d'apres  une  pholographie). 


France  ainsi  que  les  lignes  acrieunes  des  grandes  cites  d'Amerique  (2); 
par  contre,  les  travaux  executes  depuis  pen  d'annecs  a  Berlin  sont 
presque  ignores.  Et  cependant.  par  leur  creation  recente,  par  les  con- 
siderations qui  les  ont  fait  naitre,  ils  doivent  interesser  au  plus  haul 
degre"  les  Ingenieurs  et  les  homines  d'Etat  francais. 
A  Herlin.  il  est  presque  inutile  de  le  dire,  ce  sont  surtout  des  consi- 

(1)  Le  Chemin  a>  fer  metropnliUiin  de  Berlin,  par  MM.  Pacl  Galdin,  iDspecteur  de 
1'exploitation  au  Chemin  de  fer  de  l'Ouest  et  Jean  Zubbk,  Ingenieur  civil,  ancien 
Aleve  de  l'Ecole  Centrale.  —  Paris.  Baudry  et  CiB,  editeurs. 
■(2)  You  le  Genie  Civil,  tome  IV,  n°j20,  p.  317. 


Emu  d'une  telle  situation,  le  Gbuvernement  prussien  a  tail  executer 
la  Ringbahn  (chemin  de  fer  de  ceinture)  aussitot  apres  le&  evenemeiats 
de  1870-71;  elle  s'est  ouverte  par  sections  t  parlir  de  1872. 

Enfin  la  Stadtbahn  (chemin  de  fer  metropolitain)  vint  completer 
cette  oeuvre.  Elle  fut  inauguree  le  7  levrier  1882.  Les  travaux  avaient 
ete  commences  en  automne  1876.  Gr&ce  a  cette  nouvelle  hgne,  les 
trains  traversent  la  capitale  sans  rompre  charge  et  sans  rebrousse- 
ment,  aussi  ais^menl  quo  s'il  s'agissait  de  la  plus  petite  station  de 
l'Empire. 

«  Les  autoriles  compHentcs  affrrment  que  la  reunion  des  reseaux  dbou- 
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tissant  li  Berlin  dimimte  de  tout?  une  jaiirnie  la  duree  de  la  mobilisation 
et  de  la  concentration  des  armies  allemandes.  »  ( National  Zeitung  du 
7  fevrier  1882.) 

Construction.  —  Le  viaduc.  IS'ons  no  nous  anvterons  pas  a  la 
description  du  trace.  Le  plan  que  nous  donnons  (fig.  2),  d'apres 
louvrage  de  MM.  (iaudin  et  Zuber,  l'indique  sullisamment.  C*est  une 
ligne  sinueuse  qui  traverse  la  ville  de  Test  a  l'ouest.  en  traversal 1 1 
trois  ibis  la  Spree.  Notons.  toutefois,  que  Ton  ,s'est  efforce  de  faire 
passer  la  ligne  sur  des  terrains  appartenant  h  l'Etat,  tant  pour  red  u  ire 
la  depense  que  pour  limiter  la  speculation. 

La  ligne  est  entieremont  aerienne.  Le  viaduc  est  on  maconnerie 
de  briques,  sauf  les  passages  sur  rue  et  les  ponts  qui  sont  pour  la 
plupart  metalliques.  La  ligne  comporte  quatre  voies  sur  toute  la  lon- 
gueur, r^parties  sur  une  largeur  moyenne  de  16  metres.  Les  deux 
voies  du  nord  sont  reservees  au  service  des  trains  locaux  qui  circu- 
lent  ensuite  sur  la  Ceinture;  les  deux  voies  du  sud  soul  parcourues 


rents.  II  no  nous  est  pas  possible  de  les  decrire  dans  cette  courte 
analyse;  nous  citerons  toutefois  les  plus  remarquables.  Co  sont,  en 
allant  de  Test  a  l'ouest  : 

Le  viaduc,  pres  de  la  station  de  Jannowitzbriicke  (en  maconnerie 
de  briques).  En  cet  endroit,  pour  eviter  des  expropriations  couteuses, 
on  a  fait  passer  le  viaduc  dans  le  lit  memo  de  la  Spree,  sur  une 
longueur  de  500  a  600  metres ; 

Le  pont  biais  sur  la  Spr6e  (en  maconnerie)  entre  la  station  de 
Bbrse  (la  Bourse)  et  la  grande  gare  de  Friedrichstrasse; 

Le  pont  de  fer  sur  la  Spree  immediatement  apres  la  gare  de 
Friedrichstrasse  ; 

Le  viaduc  melallique  sur  le  tlumboldthafen,  avant  le  Lehrter 
Bahnhof ; 

Le  pont  de  fer  sur  la  Spr^e,  avant  la  station  de  Bellevue,  etc. 
Outre  ces  ponts,  la  ligne  metropolitaine  comporte  65  passages 
inferieurs  sur  rues.  Ce  sont  pour  la  plupart  des  ponts  en  fer,  quel- 


.liqnes  delaStacU  etRiiujbalm 
Mgnes  At  banhcue  etgrandes  htjne. 
Liqnes  auciennes 
.  Canaux 


riednchsbenj 


Fio.  2.  —  Plan  du  rfseau  du  chemin  de  fer  meUropolitain  do  Berlin. 


par  les  trains  de  voyageurs  des  grandes  lignes  et  de  la  banlieue. 
Ces  deux  services  sont  ainsi  absolument  distincts. 

La  longueur  de  la  ligne  entre  les  gares  extremes  ( Schlesischer 
Bahnliof  et  Charlottenburg)  est  de  12kil  145. 
Les  rayons  des  courbes  varient  entre  280  et  500  metres. 
Les  pentes  varient  de  O"1 002  a  0m  008  (le  profil  en  long  est  donne 
par  la  figure  4). 
Les  diverses  constructions  se  repartissent  de  la  facon  suivante  : 

Viaduc  en  maconnerie   7 . 964  metres. 

Viaducs  et  ponts  metalliques   1.823  — 

Remblai  entre  murs  de  soutenement  .  .  675  — 
Remblai  en  terrassement  simple  .  .  .  .'     1.683  — 

Longueur  totale  de  la  ligne .  .    12.145  metres. 

Les  figures  5  et6,  extraites  de  Louvrage  que  nous  resumons,  indi- 
quent  le  genre  de  la  construction  pour  les  parties  du  viaduc  ex6cu- 
tees  en  maconnerie.  Les  cheminees  indiqu^es  en  a  sont  destinees  au 
chauffage  des  voutes  qui  sont  louees  au  commerce  ou  a  l'industrie. 

U  n'existe  encore  qu"un  nombre  restreint  de  rues  Morales  paral- 
lels au  viaduc.  Elles  ont  cependant  (He"  pr^vues  des  deux  cbt6s,  et 
vont  s'accroilre  d'annee  en  annfe.  La  ou  elles  existent,  les  arcades 
sont  louees  a  des  prix  comparables  aux  loyers  des  plus  beaux  quar- 
tiers  de  Berlin.  Ge  sont  surtout  des  brasseries,  des  restaurants  qui 
se  sont  installes  avec  grand  luxe  sous  le  Metropolitan.  La  fraicheur 
des  arcades  en  <3t6,  leur  chauffage  facile  en  hiver,  les  rendent  tres 
aptcs  a  cet  usage.  Cela  rfeulte  aussi  des  gouts  et  habitudes  de  la 
population  de  Berlin  et  de  la  situation  avantageuse  de  ces  locaux  au 
centre  de  la  circulation. 

Ponts.  —  Les  ponts  sur  rues  ou  sur  eau  sont  de  types  tres  difie- 


ques-uns  a  arcs  metalliques,  le  plus  grand  nombre  a  poutres  droites. 
Ces  poutres  sont  le  plus  generalement  au  nombre  de  six. 

La  largeur  des  ponts,  en  voie  courante,  est  sensiblement  6gale  a  celle 
du  viaduc  tie  maconnerie,  16  metres  environ.  Dans  ces  conditions, 
la  lumiere  est  encore  suffisante  sous  le  passage.  Mais  pres  des  gares, 
la  divergence  des  voies  auginente  la  largeur  du  viaduc,  et  un  pont 
unique  eut  enleve  trop  de  clarte  a  la  rue,  aussi  les  voies  ont-elles 
6te  supporters  par  des  tabliers  distincts  entre  lesquels  la  lumiere 
passe  librement. 

La  pose  de  la  voie  sur  les  ponts  presente  certaines  particularites 
a  signaler.  Deux  systemes  ont  et<3  essay 6s. 

Dans  le  premier  on  a  pose  sur  les  ponts  des  sortcs  d'auges  etroites, 
en  t61e  de  10  millimetres,  qui  suivent  exactement  la  direction  du 
rail.  La  largeur  et  la  profondeur  de  ces  auges  sont  de  0m  40.  Elles 
sont  remplies  de  ballast  sur  lequel  on  pose  la  longrine  qui  supporte 
le  rail.  La  figure  7,  coupe  transversale  d'un  des  ponts  sur  la  Spree, 
indique  cette  disposition,  qui  n'a  pas  donn6  les  resultats  que  Ton  en 
esperait ;  le  bourrage  est  tres  diilicile  a  effectuer  dans  ces  auges 
etroites,  et  le  maintien  du  devers  normal,  dans  les  courbes,  est 
presque  impossible. 

Le  deuxieme  procede  mis  a  l'essai  est  bien  plus  heureux.  Tout  le 
pont  est  couvert  de  feuilles  rectangulaires  de  tole  emboutie,  en  forme 
d'arcs  de  cloitre  renverses,  et  rivees  le  long  de  leurs  quatre  cotes  aux 
plates-bandes  des  entretoises  et  des  longerons.  Elles  sont,  en  general, 
de  forme  carr^e,  de  lm  50  de  cot6.  Leur  ^paisseur  est  de  5  a  6  milli- 
metres. Ces  toles  supportent  une  forte  couche  de  ballast  dans  lequel 
on  pose  la  voie  a  la  facon  ordinaire.  L'ecoulement  des  eaux  se  fait 
facifement  par  le  point  le  plus  bas,  au  centre  de  chaque  feuille  de 
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tole,  el  I'on  pourrail  GventueUement  deplacer  les  voies  sans  la 
moindre  difficulty.  Les  figures  !S  et  coupes  Iransvorsales  do  deux 
pouts  sur  rues,  iudiquenl  eetle  disposition  donl  on  so  inonlrc  Ires 
salist'ait  a  Berlin. 

dares.  —  A\ec  ses  gares  extremes,  le  Metropolitan)  eomple  dix 
gares  et  stations.  Ce  sont,  en  allant  de  Test  a  l'ouest : 

1°  Schlesischer  Bahnhof, 
2"  Jannow  itzbriicke, 
.'!"  Atexanderplaix, 
I*  Borse, 

Fv  Friedriehstrasse, 
6"  Lehrter  Bahnhof. 
7«  BeUevue, 
S'JTIiiei-frarlen, 
9°  Zooloyischer  Garten, 
10°  Charlottenburg. 

Les  i  im|  d'entre  elles  donl  les  corns  sonl  imprimes  en  italiques 
servent  a  la  t'ois  au  service  des  grandes  ligues  et  au  service  local. 
Les  autres  ne  sont  que  des  stations  deslinees  an  tratic  local.  On  peul 
les  distinguer  eu  grandes  et  pelites  stations. 

Elles  sont  toutes  romarquableiiienl  bien  eoneues,  aujpoint  de  vue 
de  la  commodity  des  voyageurs  et  de  la  simplification  du  service. 


par  les  lanterneaux  el  lateralement  par  des  ouvertures  pratique"es sur 
les  flancs. 

Les  deux  gares  les  plus  remarquables  par  leurs  dimensions  sont 
relies  d'Alexanderplalz  (PL  XVII)  et  de  Friedrichslrasse  (fig.  3).  La 
figure  10  indique  Le  profil  de  la  premiere  de  ces  gares. 

Les  I'enues  sonl  composers  el.  f'orniees  de  deux  fermes  propremeiit 
diles.  de  memo  profil,  reunies  entre  elles  par  des  armatures  transver- 
sales  et  diagonafes.  Ce  -  sont  des  arcs  metalliques  articules  en  h  ois 
points  :  rotule  a  la  de  et  rouleaux  aux  sommiers.  La  plate-bande 
inlerieure  est,  de  profll  circulafre.  A  Alexanderplatz,  son  rayon  est'de 
2(1  metres  environ.  j&Mi 

Dans  leur  ouvrage,  MM.  Gaudin  et  Zuber  donnenf  des  details  tres 
precis  sur  certains  anienagemenls  parlieuliers  qui  presouto.nl  un 
inlerel  special  el  donl  on  pourrail  s'inspirer  pour  les  constructions 
analogues  qui  se  feront  a  Paris.  Citons  en  passant  les  guichets  de 
recettes,  I'afflchage,  les  sal  les  d'attente  et  buffets,  le  chaut'lage,  l'eclai- 
rage,  les  cabinets  de  toilette  et  water-closets,  les  sal  les  de  bagages  et 
leurs  monte-charges  hydrauliques,  etc. 

Materiel.  —  Materiel  fixe.  La  voie.  La  voie  est  entierement  melal- 
lique,  sur  longrines  du  systeme  Haarmann. 

Le  railVsl  oifacier,J'du  type,  vignole;  il  pese  27kil100  au  metre 
courant. 


Fio.  3.  —  MeUi-opolitain  tie  Berlin. —  Vue  inlerieure  de  la  gun:  de  Friedriehstrasse; 


'  'On  ■  la  ligue  est  aerieuue,  les  gares  se  coinposent  naturellement 

de  deux  Stages.  A  I'etage  inferieur,  au  niveau  de  la  rue  et  sous  la 
voie,  so  trouvenl  les  guichets  de  recettes,  les  salles  d'attente,  les 
bullets,  etc.  De  larges  escaliers.  separes  en  deux  par  une  rampe 
niediane,  conduisent  a  I'etage  superieur  au  niveau  de  la  voie,  sous  le 
ball.  Des  ecriteaux  invitent  les  voyageurs  a  prendre  toujours  leur 
droite  :  on  evite  ainsi  le  desordre  qui  se  produirait  par  la  rencontre 
de  deux  courants  de  voyageurs,  l'un  montant,  l'autre  descendant. 

Les  bagages  ne  sont  admis  que  pour  les  trains  des  grandes  lignes, 
r'est-a-dire  aux  grandes  stations  sculemonl.  Les  salles  de  bagages  sont 
egalemenl  au  re/-de-cbaussee,  el  sont  relieesaux  quais  par  des  monte- 
charges  hydrauliques. 

11  e.si  a  remarquer  que  l'administration  des  Chemins  de  I'er  alle- 
mands  considere  comme  stiilions  Ions  les  hotels  un  peu  importants 
de  Berlin.  A  I  arrivee,  le  voyageur  peut  euregistrer  ses  colis  pour  son 
hole!  :  au  depart,  il  peut  prendre  son  billet  et  enregislrer  ses  bagages 
au  bureau  de  I'hotel  pour  n'importe  quelle  destination*  Cette  mesure 
est  tres  commode  et  fort  pratique. 

Les  constructions  des  gares  sont,  comme  le  viaduc,  en  maconnerie 
de  briques.  Ces  briques,  qui  sont  tantol  mates  et  de  couleurs  dill'e- 
rentes,  tantot  emaillees  sur  leur  lace  apparente,  donnent  a  l'archi- 
teeture  un  aspect  tout  partieulier  qui  n'est  pas  sans  agrement.  La 
pierre.  (granit  et  gres)  n'a  ete  employee  que  tres  sobrement  ct  uni- 
quemenl  dans  un  but  decoxatif. 

Les  charpentes  metalliques  qui  recouvrent  les  quais  different  pour 
chaque  gare.  Elles  sont,  en  general,  ties  legeres,  et  recouvertes  de 
lole  ondulee.  L'eclairage  se  fait  d^  trois  cotes  a  la  fois,  vertica lenient 


La 


La  Iongrine,  en  t61e  d'acier,  a  vine  largeur  a  la  base  de  0!"3.'0. 
hauteur  totale  est  0m  066.  Elle  pese  25kl1  370  au  metre  courant. 

Les  rails  sont  lies  aux  longrines  par  deux  crampons  qui  s'appuient 
d'une  part  sur  la  surface  superieure  du  patin,  d'autre  part,  contre  la 
surface  inlerieure  de  la  Iongrine  (fig.  11).  Un  boulon  reunit  les  deux 
crampons.  Cet  assemblage  se  repete  tous  les  lm  50  environ. 

Les  rails  ainsi  que  les  longrines  sont  assembles  par  des  eclisses. 

Des  cornieres  transversales,  placees  tous  les  4m  SO  environ  (deux  par 
iongrine),  maintiehment  l'ecartement  de  la  voie. 

Au  debut,  cette  voie  passait  en  Allemagne  pour  etre  le  systeme  le 
plusparfail  de  voie  entierement  m&allique.  Aujourd'hui,  au  contraire, 
on  Lend  a  renoncer  completemenl  aux  voies  sur  longrines  metalli- 
ques. Les  tassements  se  repartissent  inegalement  sur  les  deux  rails, 
on  ne  peut  guere  conserver  le  devers  dans  les  courbes,  et  l'usure 
des  longrines  est  tres  rapide,  sin  lout  quand  la  circulation  est  forte. 

Signaux.  —  La  protection  des  trains  en  mouvement  se  fait  au 
moyen  du  block  system.  A  cet  effet  la  ligne  est  divisee  en  cantons. 
Les  postes  qui  determinent  ces  cantons  se  trouvent  precisement  aux 
slations  du  service  local.  Tant  qu'un  train  est  engage  dans  un  canton 
ce  canton  est  fernfe  au  traiu  suivant.  Les  signaux  sont  donnas  par 
des  semaphores  a  bras  mobiles,  el  Irausmis  par  des  appareils  elec- 
triques  du  systeme  Siemens  et  Ilalske. 

Materiel  roulant.  —  Les  trains  de  grandes  ligues  cireulant  sur  le 
Metropolitain  n'utilisent  pas  de  materiel  special.  Ce  sont  les  machines 
et  les  voi hires  qui  circulent  sur  tous  les  chemins  de  fer  allemands. 

Les  locomotives  du  service  local  sont  des  machines-tender  a  quatre 
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longueur  delaTigne 

[Distances  entre  lcs  Stations }, 
en.  metres  \ 


Profil  en.  long  du  Clienrai  de  fer  metropolitain  de  Berlin.. 
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■Stations 


Ordcmnees  du"Rail 
ligjifi  de  niveau.  +  20?  


Rayo'^s  des  Courses  «... 


JUl 


EdieHe  des  abscisses...  100.OOO 
JEchelle  des  ordoiraees.  ^j^- 

FlG.  4. 


,oup& 


Fig.  5.  —  Plan  ct  coupe  d'une  pile  du  viaduc,  dans  le  Koenigsgraben. 
o.  Cheminee.  I         c.  Canal  de  dechargemrnt. 

6.  Eroulement  des  eaux.  d.  Passage  central. 

Echelle  :  1/200. 

roues  couples.  Deux  types  un  pen  differents  sont  actuellement  en 
usage.  Leurs  elements  son!  donnas  par  le  tableau  suivant': 


Elements 


Ancien  type   Nouveau  type 
34' 5 


Poids  de  la  machine   40  tonnes 

Nombre  des  roues  motrices.  ...  4 

Nombre  des  essieux   3  3 

Poids  sur  chaque  essieu   13' 333           11' 500 

Diametre  des  roues  motrices  .  .  .  lm594  l"'3;i0 

Diametre  du  cylindre   0m36l)  0™350 

Course  du  piston   0-580  0-350 

Pression  limite   10  atm.          10  atm. 

Les  machines  du  type  le  plus  ancien  son  munies  d'un  appareil  de 
condensation,  et  d'une  disposition  du  foyer  et  de  l'echappement  qui 
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Elevation.  Coupe  E  F  (voir  fig.  2). 

Fir.,  c.  —  Elevation  et  coupe  du  viaduc  dans  le  Koenigsgraben. 
Echelle  :  1/200. 


e>ite  la  production  de  fumee  ou  de  vapour.  Dans  lo  nouveau  type 
a  supnrime"  cet  anpareil.  ['experience  ayanl  prouve  (pu'U  n'y  a  auci 


on 

_  suppnme  cet  appareu.  1  experience  ayam  prouve  qu  u  uy  a  aucun 
inconvenient  a  abandonner  de  la  vapeur  dans  la  traversee  de  la  ville. 
Toutefois,  le  coke  est  le  seul  combustible  employe. 

II  est  a  remarquer  egalement  que  Ton  a  reMuit  considerablement 
l'emploi  des  signaux  acoustiques  pour  ne  pas  gencr  les  habitants  des 
maisons  riveraines  par  des  coups  de  sifflet  repels. 

Ces  machines  comportent  un  frein  a  vide  automalique  du  systeme 
Hardy.  Les  trains  des  grandes  lignes  sont  g6neralement  pourvus  de 
freins  continus  a  air  comprime,  du  systeme  Carpenter. 

Les  trains  locaux:  ne  comprennent  que  des  voitures  de  2e  et  de  3e, 
classe,  d'une  construction  plus  lege're  que  cedes  des  grandes  lignes. 
Un  loquet  permet  d'ouvrir  les  portieres  de  l'interieur  des  comparti- 
ments.  II  n'y  a  pas  de  fourgons  ;  la  garantie  de  i'hoc  n'est  assume 
que  par  un  compartimenl  reserve'  a  la  t^te  du  train. 
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Exploitation.  —  Mouvement  des  trains.  Sexploitation  se  divise  en 
OBOX  services  absoluinonl  sextan's  e(  distincts,  ayant  line  adminis- 
tration et  tin  personnel  dilloronts.  Ce  sont  : 

/°  Trains  du  sen-ice  local  et  de  la  Ceinture,  Sladt-  und  Ringziige,  qui 
eireulent  Mir  les  deux  \oies  seplonlrionales  du  Metropolitan]  ; 

8"  Trams  de  grandes  lignes  et  de  banlieue,  Fern-  und  Vorortziige,  qui 
circulenl  sur  les  deux  \oies  meridionales  du  viaduc. 

Dans  les  grandes  stations,  les  voies  des  deux  services  sont  separees 
par  une  barriere  continue. 

Service  local.  —  Les  trains  du  service  local  sont  tous  omnibus  et 


Niveau  moyejr 


Fig.  7.  —  Coupe  transversale  du  pont  sur  la  Spree,  pres  du  pont  de  Bellevue. 
Echelle  :  1/200. 

ne  component  que  des  voitures  de  2e  et  3e  classes.  II  n'y  a  pas  de 
fourgon  pour  les  bagages.  Les  colis  que  Ton  peut  installer  dans  les 
eomparthnents  sont  seuls  admis. 

La  vitesse  est  liuiitee  a  45  kilometres  a  l'heure. 

Les  arrets  aux  stations  varient  de  10  a  30  secondes. 

En  semaine  les  trains  se  succedent  de  10  en  10  minutes.  Les  jours 
de  fete,  ainsi  qu'aux  heures  du  matin  et  du  soir,  oil  le  mouvement 
est  le  plus  fort,  ils  se  succedent  de  5  en  5  minutes.  C'est  la  circu- 
lation maxima  qui  ne  peut  etre  actuellement  depassee,  par  suite  de 


Taller  soil,  au  relour;  on  peut  ainsi  a  volonle  prendre  a  la  station 
de  depart  son  billet  pour  le  retour. 

I  ii  agent  place"  au  haut  de  Pe'scalier  controle  les  billets  a  Tarrlvee 
au  quai.  Un  autre  agent  reprend  ces  billets  a  la  sortie. 

Service  des  grandes  lignes  et  de  la  banlieue.  —  Les  trains  de  grandes 
lignes  et  ile  banlieue  circulant  sur  le  Metropolitan!  no  s'arrctent 
qu'aux  grandes  stations.  La  vitesse  est  la  meine  pour  tons.  (>  MYsl 
qu'au  sortir  de  Berlin  qu'ils  prcnnent  la  vitesse  qui  leur  est  propre, 
suivaut  qu'ils  soul  omnibus,  poste.  express,  etc. 

Les  trains  qui  se  dirigent  vers  TEst,  dans  les  directions  de  Breslau, 
Ivenigsberg  et  (lorlitz,  partent  de  I'exlremite  ouesl  du  Metropolitan 
(gare  de  triage  de  Charlollenbuig  .  De  cell.e  maniere  ils  desser\eul 
toutes  les  grandes  stations  de  la  ville.  De  memo,  les  trains  qui  se 
dirigent  vers  l'ouest,  dans  les  directions  de  Cologne,  d'Aix-la-Cha- 
pelle,  de  Franc  ort-sur-Mein  et,  de  llambourg,  ont  leur  point  de  depart 
«  l''sl  de  lierlin  (gare  de  triage  du  Schlesischer  Bahnhof).  Les 
trains  rentrant  dans  Berlin  suivent  une  marche  inverse.  Les  trains 
de  banlieue  sont  formes  au  dela  de  lierlin,  a  lirkner  ou  Griinau,  et 
viennenl  aboutir  a  Potsdam  ou  Spandau,  apres  avoir  traverse  la  ville 
de  Test  a  l'ouest  et  vice-versa. 

Les  trains  distincts  de  grandes  lignes  et  de  banlieue  circulant  sur  le 
Metropolitain  etaient  au  nombre  de  112  par  jour  sur  les  graphiques 
du  service  d'hiver  1885-1880. 

Tous  ces  trains  acceptent  les  bagages.  L'exploitation  se  fait  comme 
sur  toutes  les  lignes  d'Allemagne.  11  y  a  des  voilures  de  quatre  classes. 
Le  controle  des  billets  se  fait  dans  les  voitures.  L'acces  des  quais  est 
libre  pour  tout  le  monde. 

Ces  trains  sont  postaux  pour  la  plupart.  En  Allemagne,  le  service 
des  postes  a  une  importance  considerable  puisqu'il  accepte,  pour  ton  te 
l  elendue  de  TEmpire,  le  transport  de  tous  les  colis,  sans  limite  de 
poids  ou  de  volume. 

Les  trains  de  marchandises  ne  circulenl  pas  sur  le  viaduc  metro- 
politan!, ils  passent  tous  sur  la  Ceinture. 

Mouvement  des  voyageurs.  —  La  ville  de  Berlin,  qui  est  en  pleine 
p6riode  de  croissance  et  dont  la  population  augmente  de  3%  environ 
d'une  annee  a  I'autre,  comptait  1315  547  habitants  au  dernier  recen- 
sement  (ler  decembre  1885). 

II  est  difficile  de  determiner  le  nombre  des  voyageurs  qui  eireulent 
dans  les  trains  des  grandes  lignes,  leur  nombre  se  fond  dans  les  slatis- 
tiques  generates  des  differents  reseaux.  Pour  le  traiic  local  la  circu- 
lation est  de  25  000  a  30  000  voyageurs  par  jour. 

Voici,  par  annee,  le  nombre  exact  des  voyageurs  depuis  1'ouverture 
du  Metropolitain  : 

En  1882   8 . 324 . 348  voyageurs 

-  1883   10.116.820  — 

-  1884   9.158.762  - 

-  1885   10.296.028  — 


Fio.  8.  —  Coupe  du  passage  inferieurde  la  Knesebeckstrasse. 


Fig.  9.  —  Coupe  du  passage  inKrieur  de  la 
Echelle  :  1/60. 


Holzmarktstrusse. 


la  distance  qui  existe  entre  les  differents  postes  du  block,  et  la 
vitesse  limitee  des  trains. 

Le  service  actuel  comporte   280  trains  reguliers 

et   72  —  facultatifs. 

Au  total  352  trains. 

Le  mouvement  des  trains  a  ete  organise  de  mauiere  a  faire  toujouxs 
parcourir  a  chaque  train  un  circuit  ferine.  II  en  resulte  une  tres 
grande  simplification  du  service  aux  gares  de  formation,  Schlesischer 
Bahnhof  et  Wesltiul.  De  plus,  pour  un  nombre  donne  de  parcours 
efTcctues  sur  la  Ceinture,  le  Metropolitain  est  desservi  dans  une 
proportion  plus  forte.  MM.  Gaudin  et  Zuber  donnent  dans  leur 
ouvrage  les  cinq  types  de  roulements  entre  lesquels  sont  repartis  les 
352  trains  du  service  local.  La  longueur  moyenne  de  chaque  roule- 
ment  est  de  80  kilometres  environ. 

Dans  les  stations  tout  a  6te  combine  pour  la  plus  grande  commo- 
dite  des  voyageurs  et  la  simplification  du  service. 

Les  billets  sont  distribues  dans  la  partie  basse  de  la  gare.  Ils  sont 
valables  du  ler  janvier  au  31  ddcembre  ;  on  peut  done  les  prendre 
par  series.  De  plus  le  meme  billet  peut  indilKremment  servir  soit  a 


Comme  on  le  voit,  d'une  ann^e  a  I'autre,  1'accroissement  n'atteint 
pas  un  million  de  voyageurs,  exception  faite  pour  1'annee  1883,  pen- 
dant laquelle  la  circulation  a  ete  plus  forte  a  cause  d'une  Exposition 
locale  tres  suivie  des  Berlinois. 

Le  prix  des  places  est,  en  3eclasse,  0  fr.  125  d'une  station  a  I'autre. 
II  est  de  0  fr.  50  pour  le  trajet  entier.  En  2e  classe,  les  prix  des  tra- 
jets  correspondants  sont  indistinctement  majores  de  0  fr.  125. 

On  delivre  des  abonnements  pour  ouvriers,  a  des  prix  tres  reduits; 
mais  Taller  doit  s'effectuer  avant  8  heures  du  matin  et  le  retour 
apres  4  heures  du  soir. 

Depenses-Recettes.  —  Comme  nous  avons  eu  occasion  de  le  dire, 
c'est  TEtal  prussicn  qui  a  construit  le  Metropolitain  de  Berlin. 

Le  chiffre  de  la  depense  totale  de  premier  elablissement  s'est 
e'leve'  a  : 

75.085.000  marcs  ==  93.856.250  francs 
(1  marc  =  1  fr.  25  c.) 

repartis  comme  il  suit  : 
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Expropriations   35.199.000  marcs  =  43.998.750  francs 

Construction   39.880  000   —     =  49.857.500  — 

Depcnse  totale   75.085.000  marcs  =  93.850.250  francs 

dont  il  faut  retraneher  le  produit 
tie  la  vente  des  terrains  mutili- 
ses.  sott  environ  : 

8.000.000   —     —  10.000.000  — 
67.085.000  marcs  =  83.850.250  francs 

On  peut  done  dire  que  :  pour  douze  kilometres  la  drpense  a  e.te  de 
quatre-vingt-quatre  millions  de  francs,  soil  pour  un  kilometre  sept  millions 
de  francs. 
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Fig/io.  —  Coupe  Iransversale  de  la  gare  d'Alexanderplatz. 
Echelle  t  1/200' 


Fig.  h.     Section  du  rail  el  de  la  longrine  Haarmann  et  leur  modele  d'altache. 
Echelle  :  1/3. 

Actuellement  les  defenses  annuelles  de  l'exploitation  se  montent 
a  4  500  000  francs  environ. 


Los  recettes,  deduclion  faite  du  trade  revenant  aux  grandes  lignes, 
s'felfevent  a  4  000  000  de  francs.  C'est  dans  les  recettes  des  grandes 
lignes  reliees  au  Metropolitain,  qui  toutes  appartiennent  a  1'Etat 
quil  faut  chercher  la  difference  de  300  000  francs  et  les  iuterets  des 
capitaux  engages  dans  les  constructions  et  le  materiel,  puisque  ces 
lignes,  tirant  profit  de  la  communaute\  doivent  participer  a  ses 
charges. 

On  ne  pouvait  pas  esperer  davantage  d'ttne  ligne  qui,  au  moment 
de  sa  construction,  ne  presentait  guere  qu'un  interet  strategique,  les 
necessity  du  trade  de  Berlin  n'exigeant  nullement  un  appareil  d'ex- 
ploitation  aussi  formidable. 

Conclusion.  —  Pour  terminer  ce  resume,  citons  la  conclusion  de 
l'excellent  ouvrage  de  MM.  Gaudin  et  Zuber  : 

>  «  La  population  de  Berlin  subit  un  mouvement  centrifuge,  comme 
c'est  le  eas  pour  toutes  les  villes  qui  sonten  periode  d'accroissement. 
Mais  ce  niouvenient,  qu'aucune  enceinte  fortifies  ou  fiscale  ne  venait 
entraver,  a  ete  accelere,  a  Berlin,  par  la  creation  de  la  Stadtbahn  qui, 
par  ses  raccordements  avec  la  liingbahn,  dessert  tous  les  faubourgs  et 
les  communes  voisines.  L'ouvrier,  le  commis,  le  petit  employ^,  qui 
logeaient  jadis  au  centre  de  la  ville,  a  l'etroit  dans  un  appartement 
malsain,  se  sont  empresses  de  proliter  de  la  facilite  qui  leur  etait  offerte, 
pour  prendre  un  logement  salubre  et  a  bon  marche,  en  dehors  de 
{'agglomeration  urbaine.  Mais  ce  mouvement  vers  l'exterieur  n'est 
pas  seulement  le  fait  de  la  classe  pauvre.  La  bourgeoisie  de  Berlin, 
elle  aussi,  a  emigre  en  grand  nombre.  Les  rives  si  pittoresques  de 
la  Spree,  de  la  Havel,  se  couvrent  de  coquettes  habitations,  oul'indus- 
tricLle  financier,  le  professeur,  viennent,  le  soir,  rejoindre  leurfamille. 

»  Ainsi,  abstraction  faite  de  son  importance  strategique,  le  Metro- 
politain est  devenu.  en  peu  d'annees,  indispensable  a  Berlin.  Si,  un 
jour,  le  service  de  la  Stadtbahn  cessait  de  fonctionner,  ce  serait  un 
malheur  qui  frapperait  la  population  entiere. 

»  Dans  ces  conditions,  pcut-on  regretter  la  construction  de  la 
ligne.  meme  si  son  exploitation  est  une  charge  pour  FEtat  ?  Nous 
ne  le  croyons  pas.  II  nous  semble  m6me  que  les  r&ultats  obtenus  a 
Berlin  sont  de  ceux  qui  meritent  d'etre  imites.  » 

Max  de  Nansouty. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

LA  STATISTIQUE  GE0METRIQUE 
Ses  applications  industrielles  et  commerciales  (!). 

Conference  faile  par  M.  Chuysson 
au  Gorigres  de  V Enseiuiiement  technique,  industriel  et  commercial  de  Bordeaux. 

Dans  le  programme  du  Congres.  la  partite  qui  m'attirele  plus  forte- 
pent  est  celle  de  I'enseignement  commercial,  parce  qu'elle  ine  semble 
repmidre  a  1'une  des  neccssites  les  plus  pressantes  de  notre  situation 
economique. 

En  ce  qui  concerne  les  Ingenieurs  et  les  contremaitres  (et  sauf  a 
[■^server  la  question  des  ouvriers),  I'enseignement  technique  et 
industriel  est,  a  mon  avis,  convenablement  outille  pour  nos  besoins. 
Mais  je  n'en  dirai  pas  autant  de  I'enseignement  commercial,  oil 
presquc  tout  reste  encore  a  faire. 

J'aurais  mauvaise  grace  a  m6dire  de  la  technologie ;  nul  plus  que 
moi  n'en  sent  et  n'en  proclame  1'inmortance.  Mais,  si  essentielle 
(|u'elle  puisse  etre,  elle  ne  saurait  sufflre  a  l'industriel,  qui  a  de  plus 
en  plus  besoin  de  se  doubler  aujourd'hui  d'un  commerQant.  L'lnge- 
nieur  aura  beau  deployer  tout  son  talent  pour  ameliorer  l'outillage, 
la  qualite,  le  rendement  el  pour  diminuer  le  prix  de  revient  :  ses 
efforts  resteront  impuissanls,  si,  a  col6  de  lui,  Ton  achete  mal  les 
matures  premiferes  et  si  Ton  vend  mal  les  produits  finis  ;  si  on  lui 
donne  a  l'abriquer  des  objels  desavaulageux  ;  si  Ton  ne  sait  pas 
conserver  les  anciens  debouches  et  en  conquerir  de  nouveaux  ;  en  un 
mot,  si  la  direction  commerciale  vient  paralyser  la  direction  technique. 

Telle  est.  en  general,  notre  situation  en  France.  Nous  sommes 
d'habiles  fabricants,  mais,  —  il  faut  avoir  le  courage  de  le  dire,  — 
des  commercants  mediocres,  et  c'est  la  en  partie  le  secret  de  l'avance 
que  prennent  en  ce  moment  nos  concurrents  sur  les  divers  marches 
du  monde. 

Si  c'est  un  devoir  de  faire  cet  aveu  et  de  sonder  nos  plaies  pour 
chercher  a  les  gueriv,  il  serait  injuste  d'en  accuser  nos  commercants : 
ils  ne  savent  pas  ce  qu'on  ne  leur  a  pas  enseigne. 

Les  precedes  techniques  se  propagent  et  se  vulgarisent  rapidement 
grace  a  leur  transmission  par  I'enseignement  et  la  publicite.  Le  len- 
demain  du  jour  oil  une  invention  a  surgi  quelque  part,  elle  est  partout 
connue  et  partout  appliquee,  de  sorte  que  ce  n'est  plus  gu6re  l'avan- 
tage  technique  qui  peut  constituer  une  cause  permanente  ou  me.me 
durabh^  d'itK'galite'  dans  le  champ  de  la  concurrence  internationale. 

II  n'en  va  pas  de  m6me  pour  les  connaissances  et  les  methodes 
commerciales.  Elles  restent  pour  ainsi  dire  personnelles  a  ceux  qui 
les  exploitent.  II  semble  que  ce  soit  la  un  outillage  individuel,  que 
chacun  conqui^re  pour  son  compte,  piece  a  pi6ce,  et  qu'il  emporte 
avec  lui  le  jour  oil  il  se  retire  de  la  lutte. 

(1)  Note  de  la  Redaction.  —  he  Genie  Civil  a  deja  publie,  dans  son  numero  du  28 
aout  1886  (tome  IX,  n°  18,  p.  283).  un  court  resume1  de  cette  nouvelle  methode.  Ces 
principes  ont  Hi  developpes  par  leilT  auteur  dans  une  intfressante  communication 
qu'il  a  faite,  le  2A  septembre  I886,au  Gongres  de  I  Enseiqncmenl  technique,  industriel  et  com- 
mercial, organise  a  Bordeaux  sous  les  auspices  de  la  Soci£t<5  philomatique  de  cette  ville. 
En  publiant  ce  nouveau  travail  de  M.  Cheysson,  nous  sommes  heureux  de  signaler  sa 
methode  aux  Ingenieurs  et  industriels,  a  cause  des  services  qu'elle  peut  leur  rendre 
pour  leur  gestion  commerciale,  si  necessaire  a  cole  de  la  direction  technique. 
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Cost  la  nieconnaitro  gravonionl  le  rule  et  Fellicacitfi'  de  l'enseigne- 
ment  commercial.  A  coup  sCir.  il  no  donnera  pas  an  conimercant 
am  en  scniit  denue  le  coup  d'oeil,  la  decision,  ['application,  la  pru- 
dence, la  sagacito,  c'est-a-dire  toutos  cos  qualites  mattresses  qui  foul 
le  succes  profession  nel.  Mais  on  n'a  jamais  soulonu  ipir  I'eeolo  rendil 
inutile  el  suppleYit  los  dons  naturels.  pas  plus  choz  les  eoinmercanls  quo 
ehez  los  lngenieurs,  los  professours  ol  les  magistrals.  M:iis  eo  qu'elle 
pout  ot  co  (pi'ollo  doit  Cairo,  e'osl  doveloppor  cos  dons,  los  atlinor,  los 
roglor,  Irs  roordonner  en  vuo  du  but  ot  los  armor  par  dos  inelhodes 
oil  so  oondonso  Foxperionce  d'autrui.  Muni  do  oo  bagage  quo  lui 
t'ournira  I'ecole,  lo  conmioreanl  sora  bion  mioux  prepare  «  au  combal 
pour  ro\istonce»  que  celui  qui  devra  tout  tirer  do  Iui-m6ine, 
s'instruire  ;i  ses  dopens  ot  demander  a  l'experienee  dos  loeons  qu'elle 
mot  loujours  a  tres  haul  pri\. 

Cos  verites  commonconl  a  so  faire  jour.  Je  n'en  veux  pour  preuve, 
d'abord,  quo  la  creation  reroute  de  cot  enseignement  secondairo 
special,  dont  je  salue  Favenoment  depuis  longtomps  reclame  au  iiom 
dos  interfits  generaux  du  pays  ;  ensuile,  notre  presence  ici  m6me, 
dans  co  congees,  oil  so  discutent  avec  taut  de  competence  toutes  les 
questions  relatives  a  la  delimitation  ot  a  ['organisation  de  l'enseigue- 
mcnt  commercial. 

Convaincu  de  ces  verites  et  de  leur  importance,  je  me  suis  decide 
a  partiriper  a  Feeuvre  d'interet  general  ontrcprise  ici  en  commun,  et 
je  vous  apporte  mon  concours  sous  la  forme  d'une  methode  qui  me 
parait  devoir  rondre  de  signales  services  au  commerce  et  meriter  a  ce 
litre  —  si  l'ambition  n'est  pas  trop  haute  —  do  prendre  place  dans 
les  programmes  de  1'enseignement  commercial  superieur. 

Cette  methode  est  ce  que  j'appelle  la  statisliijue  geomdtrique,  Mais, 
nialgre  son  nom  un  peu  rebarbatif,  quo  j'expliquerai  dans  un 
instant,  elle  n'est  pas  une  abstraction  inalheniatique,  une  pure  curio- 
sib'  de  l'esprit.  accessible  a  un  petit  nombre  d'inities.  Elle  est  dostinee, 
sinon  a  la  totalite  des  commercants  et  des  industriels,  du  moins  a 
cette  elite,  qui  remorque  la  masse  apres  elle.  La  pratique  est  a  la  fois 
son  point  de  depart  et  sou  point  d'arriveo.  Elle  m'a  et6  inspired,  il  y 
a  plus  de  quinze  ans,  par  les  exigences  du  metier,  et  si  je  la  produis 
aujourd'hui,  e'est  apres  eu  avoir  depuis  lors  verified  les  avantagos 
par  des  applications  variees,  aussi  bien  daus  Findustrie  privet  que 
dans  les  lonctions  publiquos. 

Pour  rendre  d'ailleurs  a  chacun  ce  qui  lui  revient,  j'ai  le  devoir 
d'ajouter  que,  en  etudiant  plus  tard  Feeuvre  des  economistes,  j'ai 
constate  que,  dans  plusieurs  de  ses  parties,  cette  methode  avait  des 
points  de  contact  avec  des  theories  emises  :  en  France,  par  MM.  Cournol 
du  Mesnil-Marigny,  Dupuit.  Wolkoff,  Fauveau,  de  La  Gournerie  ; 
en  Angleterre.  par  MM.  Stanley-JeVons,  Whewell,  Tozer  et  Macleod  : 
t'ii  Sui>so.  par  M.  Leon  Walras:  on  Allemagno,  par  MM.  Gossen,  do 
Thunen,  Hau.  Brentano ;  en  Italie,  par  MM.  BoccardO,  Errera,  Zam- 
belli,  etc... 

En  general,  ces  auteurs,  dont  quelques-uns  euiinents,  se  soul 
places  au  point  de  vue  de  1'analyse  speculative  pour  l'exposition  et 
la  dissection  des  categories  economiques,  tclles  que  Fechange,  la 
valour.  La  monnaie...,  plutot  qu'ils  n'ont  vise  des  applications  prati- 
ques et  la  solution  des  problemes  industriels.  Mais  ils  n'ont  pas  moins 
droit  a  nos  hommages  convaincus  et  il  est  juste  de  saluer  en  eux 
les  precurseurs  qui  ont  i'raye  la  voie  a  la  transformation  commorciale 
de  la  methode  ('). 

1.  —  Qu'est-ce  done  que  cette  statistique  geometrique  ?  Quel  objet 
se  propose-t-elle  ?  Je  reserve  pour  un  moment  La  premiere  question, 
et  je  reponds  de  suite  a  la  seconde. 

A  chaque  pas,  la  pratique  pose  a  l'industriel,  au  conimercant,  a 
l'agriculteur,  au  financier,  de  graves  problemes  qu'ils  ne  peuvent 
pas  ecarter  et  dont  la  solution,  scion  qu'elle  sera  bonne  ou  mauvaise, 
lera  le  succes  ou  la  ruine  de  leur  entreprise. 

Ces  problemes  sont  multiples  et  delicats  ;  ils  concernent.  par  exemple, 
l'achat  des  matieres  premieres  et  les  sources  d'approvisionnements,  le 
choix  des  produits  a  fabriquer,  la  determination  rationnelle  de  Fou- 
tillage,  la  proportion  a  observer  entre  le  capital  fixe  et  le  capital  cir- 
culant,  entre  le  travail  mecanique  et  la  main-d'eeuvre,  les  arbitrages 
de  place  a  place,  les  placements  immobiliers,  les  tarifs  de  vente, 
les  taxes  de  transport  et  d'impot,  etc. 

De  tels  problemes,  et  bien  d'autres  encore  que  Ton  pourrait  y 
joindre,  reclament  imperativement  une  r6ponse.  Les  ajourner,  e'est 
les  r^soudre  contre  soi.  Us  vous  somment,  bongre  maigre,  de  vous 
prononcer,  de  prendre  parti,  et  semblcnt  vous  dire,  le  couteau  sur  la 
gorge : 

Devine  si  tu  peax  et  rhoisis  si  tu  l  oses. 

Places  devant  cette  sommation  brutalo,  los  interetts  s'en  tirentcomme 
ils  peuvent,  pax  le  tact  et  par  l'instinct,  e'est-a-dire  tant  bien  que 
inal.  on  general  plutot  mal  quo  bien,  el  ceux  qui  se  trompent  paient 
eliereinout  Inn-  errour. 

N'}  a-t-il  pas  mieux  a  faire  que  d'aller  ainsi  it  tdloiis  '  Esl-on 
desanne  devant  des  necessitous  aussi  pressantes  .'  Je  no  le  pense  pas. 
La  statiatique  geometrique  a  preciseinent  pour  objet  d'indiquer  avec 
Burets,  dans  bien  des  cas,  la  solution  la  meilleure  el  de  inettre  aux 
mains  du  comniercant  une  sorte  de  fil  conducteur  qui  l  empoche  de 
s'egarer  dans  L'obscur  dedale  des  faits. 

Si  la  methode  fait  cela,  elle  ne  fera  pas  peu.  Telle  est  sa  preten- 
tion, et  j'ai  maintenant  le  devoir  de  la  justilier  devant  vous. 

(D  On  ne  eilc  que  quelques-uns  des  economistes  qui  onl  applique  la  langue  des  ma- 
thematiques  a  l'etude  des  problemes  economiques.  Stanle\-J.\niis  a  rssavi'- d'en  drrsscr 
In  lisle,  qui  commence  en  1720  a  Hutcheson,  el  bien  qu'elle  occupe  line  dizaine  de 
pages,  il  declare  qu'il  n'a  pas  la  pretention  de  la  presenter  comme  etanl  complete,  menie 
pour  ce  qui  concerne  les  ecrivains  anglais. 

Dans  un  memoire  plus  eicndu  qui  est  en  preparation,  l'auteur  du  presenl  Uavail 
selTorcera  de  faire  I  histoire  de  la  methode,  et  d'assigner  la  part  que  les  prrncipau* 
e»"onomi«tes,  dont  les  noms  viennent  d'etre  cites,  onl  prise  a  son  devi;Ioppement. 


II.  A\ani  d'oxpliipior  ce  quest  la  methode,  jo  suis  encore  Lcnu, 
pour  prevenir  toute  confusion  dans  les  csiniis,  de  dire  ce  qu'elle 
n'est.  pas. 

Ton  I  le  inondo  connail  Irs  rossourcos  ipit'  presenlo  ('application  ties 
dessins  a  la  stalisliquo.  co  (|u'on  appelle  la  StatistiquQ  gpaphique,  VAlr 
est  aujourd'hui  d'un  emploi  usuel,  e'est  une  langue  universollo,  un 
e  volapiik,  »  avec  lequel  chacun  de  onus  est  fanuliaris^. 

<»n  traduit  ainsi  los  tluctuations  des  valours  de  Bourse,  colics  du 
baroinetre  ct  du  therinometro,  les  niouvoinents  de  la  population, 
ceux  des  re'coltes  of  du  commerce  do  la  Franco... 

Ce  precede  n'ajoute  rieu  au  fait,  si  ce  n'esl  la  clarle,  l'^legance  et  le 
relief.  II  se  borne  a  le  traduiro  aux  yeuXj  et  Ton  conceit  que  des 
esprits  ires  saga  ces  puissont  a  la  rigueur  se  passer  de  son  concours, 
com  un  habile  danscur  de  corde  pout  se  passer  d'un  balancier. 

(tn  le  fail  parfois  sortir  de  cette  attitude  passive,  ou  il  est  impec- 
cable, pour  lui  demander  davantage  el  Le  lancer  dans  los  aventures. 
il  se  transl'ornie  a  lot's  on  un  procede  d'iiil<'rp<il<iiioii  f/raphique,  qui 
consiste  dans  le  prolongonienl,  hypolhelique  d'une  courbe  au  dela  do 
ses  elements  connus,  en  supposant  la  continuite'  do  son  allure.  Do 
cette  maniero,  on  parvient,  avec  les  elements  fournis  par  le  pass6,  a 
sonder  les  profondeurs  de  l'avenir. 

Ainsi,  MM.  Juglar  et  Siegfried,  apres  avoir  etabli  sur  les  courbes 
des  oncaissos  el  du  portefeuille  do  la  Banque  les  inflexions  el  les  parti-* 
cularites  qui  ont  jusqu'ici  caracterise  los  crises  economiques,  se  croient 
aulorises  a  en  deduire  dos  provisions  optimistes  sur  la  cessation  pro* 
chaine  de  la  crise  actuelle. 

Ainsi,  le  meteorologisle,  accoutume  a  suivre  les  ondulations  des 
courbes  barometri([uos,  leur  demande  l'annonce  du  temps  a  courte 
echeance. 

Ainsi  encore,  l'economiste,  l'homme  d'Etat,  qui  veulent  prejuger 
la  situation  respective  des  diverses  puissances,  dans  un  demi-siecle 
par  exemple ,  prolongent  hypothetiquement  jusqu'a  cette  date  les 
courbes  qui  expriment  les  mouvements  des  populations  dans  les 
divers  pays,  et,  par  ce  moyen,  ils  elablissent  une  epure  (fig.  1)  qui 
donne  a  notre  patriotisme  de  severes  avertissements  ('j. 

Cette  methode  d'inlerpolation  a  des  applications  tres  precieuses, 


Mouvement  de  la  population  de  divers  pays 
de  1800  a  1930 
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Fig.  1. 

entre  des  mains  prudentes  et  pour  les  phenomenes  dont  le  mouve- 
ment, empreint  depuis  longtemps  d'une  grande  regularite,  semble 
echapper  a  Taction  de  causes  perturbatrices,  capables  d'en  altoror 
l'equilibre.  Mais  elle  a  un  cote  conjectural,  qui  est  inquietant  et  peut 
egarer.  Quand  on  prophetise,  on  court  risque  de  se  tromper.  Or,  la 
statistique,  en  sa  qualite  de  grave  et  discrete  personne,  doit  se.  mon- 
trer  sobre  de  ces  temerites. 

La  methode  dont  je  vais  parler  se  tient  a  mi-chemin  entre  la 
statistique  graphique  et  l'interpolation ;  elle  participe  de  leurs  avan- 
tages,  en  echappant  a  leurs  inconvenients.  Elle  est  sure  comme  la 
premiere,  et  active  comme  la  seconde.  Elle  va  au  dela  du  fait,  au  lieu 
de  se  borner  a  le  traduire  et  a  le  photographier ;  elle  se  propose  de 
decouvi'ir  des  elements  inconnus  ;  mais  dans  cette  recherche  elle  ne 
li\re  rien  au  hasard,  ni  a  F  hypo  these.  C'est  le  fait  brut  lui-mSme, 
convenablement  mis  en  oeuvre,  qui  fournit  les  solutions  qu'il  conte- 
nait  impbeitement  en  lui-meme,  et  qu'il  s'agit  d'en  extraire,  comme 
on  extrait  le  metal  do  son  minerai. 

L'observation  est  a  la  base  do  la  methode  pour  lui  Livrer  la  matiere 
de  ses  premiers  I  races,  el  j  usque-la,  nous  sommes  en  pleine  statis- 
tique graphique.  Mais  sur  cos  courbes  primordiales,  comme  sur  un 
echafaudage  solide,  on  vbnt  ensuite  en  6tablir  d'autres,  qui  s'en 
deduisenl  d'une  facon  math^matique,  e'est-a-dire  avec  une  rigueur 
absolue. 

Le  systemc  est  done  en  pai'tie  experimental,  en  partie  geometrique. 
II  emprunte  ses  donnees  a  l'observation,  les  traduit  par  la  statistique 
graphique,  et  les  met  en  ccuvre  par  la  geometrie.  11  n'est  done  pas 
autre  chose  qu'un  moyen,  mais  un  moyen  puissant,  d'elaborer  ces 
donnees  empiriquos  et  realise  par  rapport  aux  ressources  du  raison- 
iiemenl  h>  memos  avantages  que  I'jalgebre,  dont  los  operations  con- 
duisent  droit  au  but.  Seulonienl  il  ne  s'agit  pas  ici  d'equations  a  re- 
soudre  par  les  (inessos  du  caleul,  mais  de  courbes  dont  les  points 

(I)  Voir  une  etude  de  M.  E.  Chey*son,  sur  le  mouvement  de  la  Population  en  France 
et  it  VEtranger  theforme  loeiale,  i"  juillet  I8S3). 
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d'inllexion,  les  rebroussements  ou  les  intersections,  respondent  aux 
questions  posoes  par  la  pratique  industrielle  et  conunerciale  ('). 

C'est  ce  coneours  de  1  observation  a  la  base  et  de  la  geometrie  au 
sommet  que  j'ai  tenu  a  exprimer  en  designant  celtc  methodc  sous  le 
noni  de  $tati*tiqui'  geomelrique. 

Kile  ne  saurait  encourir  les  reproches  qu"on  fait  d'ordinaire  a 
l'eniploi  des  matheinatiqucs  pures  dans  les  questions  economiques, 
trop  complexes,  dit-on,  pour  soulfrir  qu'on  les  enferme  dans  une 
formule. 

Ce  serait.  a  coup  sur,  une  pretention  vaine  que  de  vouloir  mettre 
en  equation  tous  les  problemes  ou  rhonime  est  directement  en  jeu 
avec  sa  nature  «  ondoyante  et  diverse  ».  Pour  ce  probleme,  en  effet,  la 
plupart  des  elements  qui  interviennent  dans  le  resultat  definitif,  ne 
se  laissent  ni  peser,  ni  mesurer;  ils  n'ont  pas  de  «  metre  »,  et  des 
lors,  ils  echappent  a  la  prise  des  mathematiques.  Mais  au  contraire, 
ces  dernieres  ont  barre  sur  toute  une  classe  d'objets  concrets  et  bien 
definis,  tels  que  les  prix,  les  quantites,  les  monnaies.  Ceux-la,  le  calcul 
graphique  peut  les  atteindre  utilement,  a  la  condition  de  n'agir  que 
sur  des  donnees  d'experience,  et  de  se  borner  a  une  sorte  de  manipu- 
lation  sure  et  rapide,  qui  abrege  et  simplilie  les  operations,  ecarte  les 
chances  d'erreur,  et  fasse  apparaitre  les  solutions,  non  seulement  a 
l'esprit,  mais  aux  yeux. 

Ces  explications'  etaient  nerossairos  pour  etablir,  des  le  seuil  du 
sujet,  le  caractere  experimental  de  la  methodc.  II  convient  mainlenant 
de  la  definir  nettement,  et,  dans  ce  but,  de  la  mettre  en  action  par 
quelques  applications  determinees.  Ce  sera  sans  doute  le  meilleur 
moyen  de  demontrer  son  mecanisme  et  son  mode  d'emploi,  de  t'airc 
pressentir  les  services  qu'on  en  peut  attendre,  et  de  justifier  ainsi  les 
visees  ambitieuses  que  j*ai  ose  concevoir  pour  olio. 

III.  —  Le  premier  probleme,  que  jo  veux  aborder  ici,  est  capital, 
aussi  bien  pour  l'agrieulture  que  pour  le  commerce,  pour  le  fisc  que 
[tour  1'induslrie:  il  domine  de  haul  toute  l'activite  economique  du 
pays,  toute  l'eeuvre  de  la  production  et  la  repartition  de  1'impdt :  c'est 
la  recherche  du  ttirif  avtitntagetix. 

A-t-on  interet  a  liver  ce  taux  tres  bas  pour  augmenter  le  noinbre 
d'unites  qui  le  paient?  Ou  vaut-il  mieux  adopter  un  niveau  ele\e 
en  se  resignant  a  retrerir  la  base  d'application  ?  Est-il  preferable  pour 
un  inarchand  de  visor  les  liauts  prix  ou  revlension  de  sa  clientele:' 
S'il  abaisse  ses  tarifs.  retrouvcra-t-il  en  supplement  d'unites  ce  qu'il 
aura  perdu  sur  la  recette  eleinentairo  de  chaque  unite  ? 

La  n'qionse  a  res  graves  questions  se  fait  en  general  au  hasard  on 
d'apres  certains  partis-pris  plus  ou  moins  inconscients.  Par  exemple, 
en  matiere  d'impot.  il  semble  qu'il  suffise  de  hausser  la  taxe  pour  en 
augmenter  proportionnellement  le  produit.  Au  contraire.  en  matiere 
di'  transports,  il  no  manque  pas  de  gens  qui  affirment  imperturba- 
blement  que  c'est  tout  profit  que  d'abaisser  les  tarifs,  a  cause  de  l'essor 
imprime  ainsi  au  trafic. 

Cos  theories  absolues  soul,  souvent  en  deiaut,  comme  le  prouve 
l'experience  des  pavs  tels  quo  la  Belgique  et  la  Hongrie,  qui,  pour 
avoir  marrhe  trop  vile  dans  la  voie  des  ahaissements  de  taxes  sur 
lour  rosea u  d'Etat,  out  eprouv£  tie  notables  deficits  dans  lours  recettes 
et  sont  obliges  d'envisager  ou  do  subir  la  neeessite  de  serieux  releve- 
meuts.  <  )n  pout  egalement  citer  on  sens  inverse  des  tarifs  et  des 
impots  dont  l'exageration  a  reduit  la  productivity  (2). 

Si  Ton  possede  deux  courbes,  celle  des  debouches  et  ce'le  des  frais  de 
production,  on  est  a  l'abri  de  ces  mecomptes  el  I  on  sail,  dans  chaque 
cas  particulier,  la  conduite  la  plus  avantageuse  a  tenir. 

II  importe  do  dennir  ces  deux  courbes,  en  commenca.nl  par  cello 
des  debouches. 

La  consommation  d'un  objet  depend  de  son  prix  de  revient.  Si 
cet  objet  etait  gratuit,  elle  serait,  sinon  illimilee.du  moins  tres  etendue; 
elle  se  retr^cit,  a  mesure  que  ce  prix  s'eleve,  et  elle  cesse  complete- 
menl  ;i  uncertain  degr6  de  cherts. 

On  voit  done  qui1,  en  portent  horizon talement,  les  prix  de  vente, 
et  verticalement,  les  consummations  qui  correspondent  a  chaque  prix 
(fig.  2),  la  courbe  qui  joindra  le  sommet  de  loutes  ces  ordohnees 
aftectera  une  forme  telle  que  AB.  Le  prix  OB  est  celui  qui  taril 
tout debouche  :  c'est  le  prix  prohibit  if. 

Cette  courbe  AB  de  la  consommation  en  fonction  des  prix  de  vente  est 
ce  que  j'appellerai  desormais  la  Courbe  des  debouches.  Elle  joue  en 
industrieun  role  capital  et  sepreto,  quand  on  la  possede,  a  la  solution 
des  problemes  les  plus  vitaux.  Elle  differe  d'ailleurs  pour  chaque  pro- 
duit et  affecte  les  formes  les  plus  varices. 

Si  le  debouche  est  en  raison  inverse  des  prix,  elle  est  figure'e  par 
une  o  hyperbole  equilatere  »;  elle  devient  une  ligne  droite,  si  la  reduc- 
tion des  debouches  est  proportion  nolle  a  cello,  des  prix.  Mais  ce  sont 
la  des  cas  theoriques,  dont  la  pratique  peut  s'eloigner  notablemcnt, 
de  sorte  qu'il  faut  etudier  la  courbe  particuliere  a  chaque  produit 
individuel. 

(1)  Tous  les  probleme?,  qui  vonl.OI.ro  plus  loin  passes  en  revue,  peuvent  etre  I  raid's 
par  l'analyse  mathemalique  aussi  bien  que  par  la  geometric,  et  l'auteur  n'y  a  pas 
manque.  Dans  ce  cas,  les  eourbes  cxperimenlales  des  epures  sont  remplacees  par  les 
fonetions  analytiques  qui  les  expriinenl  el  c'est  le  calcul  qui  determine  les  solutions 
cherche.es.  Mais  la  geometrie  prOsente  sur  l'analyse  l'avanlage  d'etre  plus  aisement 
accessible  aux  personnes  qui  n'ont  pas  une  preparation  speciale  et  surtout  de  traduire 
immediatement  les  donnees  expOrimentales,  sans  exiger  la  notion  de  leur  loi  analvtique, 
•de  leur  fonction,  dont  l'elablissement  reclame  des  calculs  parfois  ties  laborieux,  et 
peut  aboutir  a  des  expressions  d  une  integration  difficile,  sinon  meme  insoluble. 

Enfin  le  proCed6  graphique  permet  de  suivre  pas  a  pas  les  operations  qui  eonduisenl 
au  but  ;  il  les  siguale  tin  meme  lemps  aux  regards  qu  a  l'espril,  tandis  que  le  procedS 
analvtique  mene  le  calculateur  a  la  solution  les  yeux  bandes  et  la  lui  livre  brusque- 
ment.  presque  brutalement,  sans  qu'il  ait  pu  en  penetrer  la  formalien  graduelle  sous  le 
voile  des  formules  et  de  leurs  manipulations,  qui  masquent  les  diverses  etapes  de  la 
route. 

(2)  Sur  les  chemins  de  fer  bresiliens  de  la  Serra  a  Forlalczza  et  de  Recife  a  San-Fran- 
cisco, les  tarifs  des  transports  elaient  en  1882  presque  prohibitifs  par  leur  elevation  el 
avaienl  laisse  subsister  la  concurrence  des  mulcts,  (llullelin  du  Ministire  ties  Travaux 
publics,  janvier  I88.1i. 


Celle  dubl6  a  ete  etablic  dans  une  petite  /one  par  dil'leronts  auteurs, 
tels  que  Davenant,  Porter,  Took,  etc.,  et  montre  la  rapide  croissance 
des  prix  avec  la  raret^  de  la  recolte. 

S'il  s'agit  d  im  produit  dont  la  consommation  soit  liinitee,  la  baisse 


des  prix  est  sans  influence  sensible  sur  le  debouche..  L'exemple  des 
cercueils  est  classique  |>our  illustrer  cette  categoric.  Au  contraire,  il 
est  tel  autre  service,  comme  celui  des  transports,  qui  peut  recevoir 
une  trfes  vive  impulsion  par  suite  de  l'abaissement  des  tarifs.  La 
courbe  se  releve  alors  avec  une  tres  grande  rapidite  pour  les  prix 
modores  et  plonge,  quand  le  prix  augmente,  jusqu'a  couper  la  ligne 
de  terre,  des  que  le  prix  depasse  une  certaine  limite  et  devient  ainsi 
prohibitif. 

En  un  mot,  cette  courbe  des  debouches  existe  pour  chaque  cas 
particulier  Elle  sera  plus  ou  moins  difficile  a  determiner ;  mais 
celtc  difficulte  ne  saurait  prevaloir  ni  contre  sa  realite,  ni  contre 
son  earactere  experimental.  Elle  n'est  pas  theorique,  ne  procede  pas 
de  la  goometrie  abstraite  ;  elle  est  pratique,  fournie  par  l'observa- 
tion  el  sort  directement  du  fait  qu'elle  traduit. 

Une  fois  on  possession  do  cette  courbe,  l'economiste  et  l'industriel 
peuvent  en  tirer  parti  pour  6tudier  et  resoudre,  comme  il  a  deja  ete 
dit.  de  nombreuses  questions  du  plus  haut  interet. 

Elle  permet  d'abord  de  determiner  immediatement  par  une  cons- 
truction graphique.  assoz  simple  ('),  la  courbe  OAP  du  produit  brut, 
egal,  comme  on  le  sait,  a  la  somme  oblenue  en  multipliant  la  con- 
sommation  par  le  prix  de  vente  (fig.  3). 

Ce  produit  brut  OAP  pari  de  zero,  quand  le  prix  est  nul,et  aboutit 


a  zero  pour  le  prix  prohibitif.  11  passe  par  des  Valeurs  egales  deux 
a  deux  en  montant  et  en  descendant,  et  par  un  maximum  au  som- 
met A. 

Le  tarif  qui  correspond  a  ce  sommet  est  precisement  celui  que  doit 
appliquer  la  compagnie  exjiloitante  pour  realiser  le  maximum  de 

recette. 

Cette  determination,  on  le  voit  clairement,  procede  a  la  fois,  et  de 
la  statistique  par  la  courbe  des  debouches  qui  traduit  le  fait,  et  de 
la  geometrie  par  la  construction  simple,  mais  rigoureuse,  qui  en  a 
deduit  la  courbe  du  produit  brut.  C'est  de  la  statistique  appelant  a 
son  aide  lageom6trie:  c'est  de  la  «  statistique  geome'trique.  » 

Mais  cette  recherche  du  produit  brut  ne  pr6sente  qu'un  interet  me- 
diocre aux  producteurs  qui  se  preoccupent  avant  tout  du  produit  net. 
Que  leur  importe  en  effet  le  maximum  de  la  recette  brute,  s'il  ne 
donne  pas  le  maximum  du  benefice,  but  et  raison  d'etre  de  l'indus- 
trie?  Suivant  un  mot  connu,  un  impresario  jette  volontiers  par  les 
fenetres  l'argent  qui  doit  lui  revenir  par  la  porte. 

C'est  dire  que,  pour  determiner  le  prix  de  vente  correspondant  au 
produit  net,  il  faut  faire  iutervenir  la  seconde  courbe  dont  il  est 
question  plus  haut,  celle  des  frais  de  production  et  la  retrancher  de  la 
courbe  du  produit  brut. 

J'aurais  ou  plaisir  a  etudier  ici  la  loi  qui  relie  ces  deux  ele- 
ments, et  qui  varie  dans  des  proportions  caracteristiques  selon  qu'il 

(1)  Pour  determiner,  par  exemple.  le  point  D  de  la  courbe  du  produit  brut,  il  suffit  de 
mcner  par  le  point  E  de  la  courbe  des  debouches  1'horizontale  K  K  jusqu'a  la  verticale 
du  point  1,  puis  de  prolonger  la  ligne  OF  jusqu'a  son  intersection  avec  la  verticale  du 
point  E.  On  a  en  effet  HI)  =  OH  X  II  E,  e'osl-a-dire  que  chaque  ordonnee,  lelleque  HI), 
repr^spnte  ainsi  le  produit  du  prix  de  vente  O  H  par  le  debouche  HE. 
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s'agit  de  la  grande  industrie,  de  In  petite  Industrie  ou  de  l'agricul- 
ture.  Sans  aborder  ees  details  que  le  temps  ne  comporte  pas.  il  ine 
sutlit  d'allirmer  que  chnque  Industrie]  pent,  s'il  Le  vent  bien,  6tre 
«klifte  a  ce  sujet  et  eonnaitre  les  frais  de  production  eorrespondant 
aux  dherses  allures  tie  son  usine.  coinino  aux  quantites  produilos. 
Voici.  par  exemple  ((is:.  4).  cette  donnee  pour  les  clieinins  de  ferde 


Z50      500      7S0     1000      1250.  1550 

Milliors  detonnes  Kilomeinques 


la  Nordbahn  autrichienne  en  1883  (')■  Le  prix  de  revient  de  la  tonne 
kilometrique  tombe  de  3°28  a  icw,  pendant  que  le  tonnage  passe 
de  250000  a  1  730  000  tonnes. 

On  parviendrait  de  meme  pour  loute  entreprise  quelconquea  tracer, 
avec  plus  ou  moins  de  peine,  une  courbe  analogue,  en  consultant  la 
statisti'iue,  c'est-a-dire  la  comptabilite. 

II  sutlit.  eomnie  on  va  le  voir,  de  combiner  cette  courbe  des  frais 
de  production  avec  cede  des  debouches  pour  obtenir  la  courbe  du 
produit  net  et  par  consequent  le  tarif  le  plus  avantageux,  qui  corres- 
pond an  maximum  de  ce  produit  net. 

J'ai  dit  que  ce  probleme  interessait  le  financier  et  l'homme  d'Etat, 
aussi  bien  que  l  industriel  et  le  commercant. 

Voici,  par  exemple,  l'impot  sur  l'alcool,  que  les  financiers,  d'accord 
avec  les  moralistes  et  les  hygienistes,  songent  a  relever  (2). 

En  negligeant  le  cote  moral  de  cette  reforme  pour  n'en  retenir  que 
le  cdtfi"  fiscal,  cerelevement  peut  avantageusement  6tre  pousse  jusqu'a 
la  limite  oil  le  resserrement  de  la  consommation,  les  progres  de  la 
l'raude  et  l'accroissement  des  frais  de  perception  et  de  surveillance, 
absorberaient  les  plus-values  de  la  recette  brute. 

Si  Ton  connaissait  la  courbe  des  consommations  eu  egard  aux  di- 
verses  taxes  et  celle  des  frais  de  perception,  c'est-a-dire  F  equivalent 
des  deux  courbes  que  nous  avons  definies  tout  a  l'heure  sous  le  nom 
de  courbe  des  debouches  et  de  courbe  des  frais  de  production,  on  de- 
tenninerait.  a  coup 


sur,  la  taxe  la  plus 
avantageuse  au  point 
de  vue  financier . 
conime  on  le  voit 
sur  la  figure  5. 

En  eflet,  la  courbe 
des  consommations 
etant  ABC,  et  celle 
des  frais  de  percep- 
tion OBI),  on  en  de- 
duit  pour  le  produit 
brut  la  courbe  ONC 
et  pour  le  produit 
net  OMF. 

La  taxe  qui  donne 
le  maximum  du  pro 


Fig. 


duit  brutestOK;  mais  celle  qui  donne  le  plus  fort  produit  net  est 
sensiblement  plus  faible  et  a  la  valeur  OH.  Tel  est  le  taux  auquel 
le  point  de  vue  fiscal  conseille  de  limiter  l'impot  :  c'est  le  tarif  avan- 
tageux. En  depassant  cette  limite,  on  diminuerait  le  produit  net. 

Les  questions  douanieres  peuvent  aussi  etre  traders  par  la  meme  me- 
thode,  qui  fournira  la  meilleure  taxe  a  imposer  aux  produits  etran- 
gers,  pourvu  que  Ton  s'entende  bien  sur  le  point  de  vue  dont  on 
s'inspire.  Malheureusement  pour  le  systeme  protection niste,  ses  pro- 
messes  sont  aussi  multiples  que  contradictoires  et  il  n'est  pas  aise 
de  les  tenir  toutes  en  meme  temps.  Comment  trouver  en  ellet  une 
taxe  ide"ale  qui  jouisse  du  singulier  privilege  de  produire  tout  en- 
semble de  grandes  ressources  pour  le  fisc,  de  restreindre  les  entries 
au  profit  du  travail  national,  et  de  toucher  a  peine  les  prix  de  vente. 
C'est  demander  beaucoup  a  une  taxe  que  de  vouloir  qu'elle  contente 
a  la  fois  le  fisc.  le  producteur  et  le  consommateur.  Pose  ainsi,  le  pro- 
bleme ressemble  fort  a  la  recherche  de  la  pierre  philosophale,  et, 
quelque  puissante  qu'elle  soit,  la  statistique  geometrique  ne  peut 
debridement  rien  pour  lui. 

Mais,  si  les  partisans  de  ces  taxes  consentent  a  limiter  lews  pre- 
tentions et  a  definir  nettement  leur  point  de  vue,  la  methode  gra- 
phique  leur  ollre  ses  ressources  pour  ['application  rationnelle  de  leur 
principe,  tout  en  leur  en  laissant  la  responsabilite  doctrinale. 

S'il  s'agit,  par  exemple,  du  point  de  vue  fiscal  qui  est  le  plus  sou- 
tenable  et  que  ne  repoussent  pas  absolument  les  cconomistes  mfime 
les  plus  orthodoxes,  on  n'a  qua  proceder  com  me  tout  a  l'heure  pour 
l'alcool,  et  I  on  trouvera  ainsi  la  taxe  la  plus  productive  pour  le 
budget. 

Si  I  on  veut  au  contraire  faire  du  protectionnisme  a  visage  decou- 

(U  Elle  est  cmprunlee  a  un  interessant  article  public  par  M.  Noidling  dans  les  Annates 
dej  Ponls  el  Chausseet  (n»  de  fevrier  1886). 

(2)  Consulter  pour  l'histoire  des  variations  de  cet  imput  dans  les  divers  pays,  et  la 
'■omparaison  entre  sa  productivity  et  son  taux,  I'interessant  ouvrage  de  M.  Stourm  : 
\.'lmp6l  sur  l'alcool  Jam  les  priniipanx  pays. 


vert;  on  devra,  pour  les  diverses  branches  d'une  meme  Industrie, 
graduer  les  taxes,  soit  d'apres  la  valeur  tolale  des  produits.  soit  d'apres 
les  quantites  de  travail  ou  de  capital  respertiu-inent  incorporees  dans 
ces  divers  produits,  sans  tenir  compte  des  matieres  premieres.  Des 
bar&nes  spexiaux  dresses  a  ces  points  de  vue  differents  serviront  a 
mesurer  I 'eflet  de  ces  taxes  en  function  des  cours  et  a  eclairer  ainsi 
d'avance  sur  la  porlee  de  leur  oeuvre  ceux  qui  ont  la  difficile  mission 
d'installer  ce  dangereux  mecanisme 

Si,  du  terrain  fiscal,  nous  passons  au  terrain  industricl,  la  figure  6 
montrera  comment  peut  sc  r^soudre  le  meme  probleme  du  tarif 
avantageux.  Nous  l'avons  dressee  sur  les  donnees  du  rfeeau  autrichien 
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de  la  Nordbahn  (voir  plus  haut  la  figure  4),  en  les  completant  et  en 
comblant  par  des  hypotheses  les  lacunes  de  la  statistique  officielle.  Dans 
une  application  pratique,  la  statistique  dument  interrogee  aurait  6"t6 
d'ailleurs  tenue  de  procurer  ces  elements. 

On  voit  sur  cette  figure  les  deux  coio-bes  oa  proJait  brat  et  du 
produit  net,  qui  l'une  et  l'autre  se  deuuisent  rigoureusement  des 
donnees  que  la  statistique  a  fournies  ou  au'eile  aurait  au  fcurnir.  Ces 
deux  courbes  ont  chacune  leur  max^num:  qui,  pouc  la  premiere, 
conduit  au  tarif  de  2C6,  et  pour  la  seconde,  au  tarif  de  3C2. 

C'est  ce  tarif  de  3C  2  qui  est  le  tarif  awirayeux.  Si  11  compagnie 
descendait  plus  bas,  elle  de"velopperait  sans  cloate  ei'coi'i  ie  trafic, 
mais  dans  une  proportion  insuffisante  pour  compenser  les  sacrifices 
consentis  sur  les  recettes  brutes.  Elle  commettrait  une  faute  economi- 
que  en  abaissant  la  taxe  au-dessous  de  3C  2,  comme  en  resistant  aux 
reductions  jusqu'a  cette  limite.  II  n'y  a  done  pas  la  de  formule  ab- 
solue,  sacramentelle.  qui  resolve  tous  les  cas  et  s'applique  partout.  Ce 
sont  des  questions  d'espece  qui  veulent  etre  examinees  de  pres,  cha- 
cune d'elles  comportant  sa  solution  particuliere,  qui  est  plac<5e  sous 
la  dependance  de  ses  deux  courbes  des  debouches  et  des  frais  de  pro- 
duction. 

Ce  tarif  avantageux,  ce  tarif  de  3C  2,  correspond  sur  la  figure  a  un 
tonnage  de  2  600  000  tonnes. 

C'est  a  ce  tonnage  et  a  ce  tarif  que  la  compagnie  devra  tendre  par 
des  abaissements  convenables  de  taxes.  A  partir  de  ce  point,  et 
toujours  dans  les  donnees  de  la  figure,  elle  n'aurait  plus  avantage  a 
reduire  encore  le  prix  pour  augmenter  le  trafic,  les  frais  croissant, 
desormais  plus  vite  que  le  produit  brut  et  deprimant  des  lors  le 
produit. 

Ces  abaissements  de  tarif  exercent  sur  la  delimitation  des  marches, 
comme  sur  la  vitalite  des  entreprises  de  transports  et  des  etablisse- 
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ments  industriels,  des  influences  toutes  puissantes,  dont  la  methode 
permet  de  peindre  et  de  mesurer  les  effets  (fig.  7). 

Soient,  par  exemple,  A  et  A'  deux  centres  d'approvisionnements 
distants  de  100  kilometres.  S'ils  sont  egalement  dote"s  au  point  de 
vue  des  moyens  de  transport,  et  par  exemple,  ne  disposent  tous  les 

(1)  Au  moment  des  hauls  cours,  le  travail  national  n'a  plus  besoin  de  protection  el 
c'est  le  consommateur  qui  doit  Ctre  det'endu.  De  la  le  principe  de  l'echelle  mobile,  qui 
parait  ralionnel.mais  se  heurte  dans  la  pratique  a  des d i flic u lies  presque  insurmon tables. 
(Voir  la  definition  et  l'histoire  de  l'echelle  mobile  dans  une  tStude  de  M.  Cheysson  joinle 
a  l'ouvrage  de  M.  Grandeau  :  la  prjdtiction  agricoleen  France.  (Berger-Levrault,  6di- 
teurs,  1885.) 
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deux  que  ile  routes,  oil  le  prix  de  la  tonue.  kilomelrique  revienne  a 
0 IV.  25,  ils  se  feront  exactement  equilibre  au  point  de  vue  des  trans- 
ports (toutes  autres  choses  etant  egales  d'ailleurs),  et  leurs  domaines 
respectifs  seront  delimited  par  la  verticale  DD',  qui  passe  au  milieu 
de  AA'. 

Mais  si  le  centre  A  vient  a  fttrfi  pourvu  d'un  chemin  de  fer,  qui 
reduise  tout  d'abord  le  prix  de  la  tonne,  a  0  fr.  JO,  il  va  rcsserrer  lc 
domaine  de  A'  et  l'enferiner  dans  une  courbe.  telle  que  chaquc  point 
M  soit  a  la  meme  distance  de  A  et  de  A'  comme  prix  de  transport. 
Cette  courbe  est  un  cercle  (l)  dont  le  centre  0  est  situe  a  19  kilo- 
metres au  dela  de  A'  et  dont  le  rayon  est  de  47k  5. 

Si,  pour  e"tendre  ses  conquetes.  la  compagnie  qui  dessert  A  dimi- 
nue  son  tarif  de  10  a  6  cent.,  elle  retre"cit  le  cercle  qui  omprisonne  A' 
et  qui  n'a  plus  cette  fois  qu'un  rayon  de  25k  4. 

Enfin,  le  tarif  vient-il  a  tombe'r  a  3  centimes  :  le  centre  A'  est 
reduit  a  un  petit  cercle  in- 
te>ieur  de  12ko  et  meurt 
d'inanition,  pendant  que 
le  centre  A  s'enrichit  a  ses 
depens. 

En  resserrant  le  mfime 
probleme  au  cas  oil  une 
ligne  de  chemin  de  fer  vient 
a  s'installer  dans  une  con- 
tre"e  desservie  par  des  rou- 
tes, on  voit  (fig.  8)  qu'une 
marchandise  situeeau  point 
M  n'adoptera  cette  ligne 
pour  se  rendre  a  la  sta- 
tion A,  au  lieu  de  conti- 
nuer  a  prendre  la  route  AM. 
que  s'il  y  a  au  moins  ega- 
lite  de  taxes  par  les  deux 
itineraires  MBA  et  MA  (2). 

Cette  condition  definit  la 
courbe  KCR',  dont  tous  les 
points,  tels  que  M,  re"alisent 
1  equivalence  eu  egard  aux 
frais  de  transports  par  Pun 
ou  l'autre  mode.  Tous  les 
points,  tels  que  M'",  silut's 
a  droite  et  dans  Pinterieur 
de  cette.  courbe. .appartien- 
dront  a  ia  sphere  >{'rtttrac- 
tion  de  la  station  B  ,  les- 
autres;,  ids  *qvae  .M',  kii. 
echapperout.      ■  • 

Pour  y  faire  rentm  les 
points  M.  il  f&udi'a  ni-aisM  r 
le  tarif  <hi'.c;ieK>iB' devicr,  par  exemple  de  0  fr.  10  a  0  fr.  06.  La 
limite  de  la  sphere  d  attraction  correspondante  sera  reculee  en  LDL'. 
Enfin,  si  Ton  veut  atteindre  les  points  tels  que  M",  on  devra  con- 
sentir  un  nouvel  abaissement  des  tarifs,  qui  reculera  la  limite  en  NEN'. 

Ces  deux  figures  demontrent  done,  en  meme  temps  qu'elles  la 
mesurent,  l'influence  que  le  progres  des  voies  de  communication  et 
les  abaissements  de  tarif  exercent  sur  la  prosperity  de  ces  centres 
industriels  et  sur  le  de>eloppement  des  entreprises  de  transport.  Pour 
certaines  industries,  Petablissement  de  tarifs  spe"ciaux  est,  a  vrai  dire, 
une  question  de  vie  ou  de  mort. 

La  Compagnie,  en  quete  de  trafic,  doit  chercher  les  tarifs  qui  le 
provoquent.  La  figure  9  indique  le  mecanisme  et  le  principe  de  ces 
recherches. 


Fig.  s. 


Fig.  9. 


Si  une  usine  A,  situ^e  a  400  kilometres  du  centre  d'approvision- 

(1)  L'6quation  de  cette  courbe  s'obtient  en  ecrivant  que  AJIXp  =  A'M  X  p'. 

n' 

Si  Ton  appelle  :      AA'  =  I     A'O  =  a      OM  =  R      et  n  =  — , 


on  trouve  : 


OM  =  R  =  na     et     a . 


(2)  En  d£signant  par  t  le  tarif  en  chemin  dc  fer  et  par  T  le  tarif  sur  la  route,  cette 
condition  peut  s'6crire  : 

AM  X  T  =  MB  X  T  +  AB  X  t  ;    d'ou  :  A  M  =  M  B  X  ~ 

Cette  equation  est  celle  d  une  hyperbole,  dont  la  eourbure  sera  d'autant  plus  pronon- 

cee  et  le  sommet  d'autant  plus  voisin  de  B  que  le  rapport  ^j-  sera  plus  grand.  Pour  t  =  T, 

la  courbe  se  r<5duit  a  un  point.  Pour  I  —  o,  elle  devient  une  ligne  droile  perpendiculaiie 
a  la  ligne  AB  et  a  mi-distance  des  points  A  et  B. 


nement  B,  se  procure  aillcurs  ses  matieres  premieres  au  prix  de 
130  francs  la  tonne  rendue  a  pied-d'eeuvre,  la  Compagnie  du  chemin 
de  fer  ne  pourra  l'amener  a  s'approvisionner  en  B,  que  si  les  prix 
cumules  de  Pachat  et  du  transport  ne  depassent  pas  50  francs  (a  egalite 
de  qualite). 

On  comprend  des  lors  que  le  tarif  devra  etre  d'autant  plus  bas  que 
cette  matierc  coutera  plus  cher  en  B,  et  qu'au  fur  et  a  mesure  de 
cette  cherte"  croissante,  il  devra  s'abaisser  jusqu'a  l'extrfime  limite  au 
dela  de  laquelle  il  vaut  mieux  pour  la  compagnie  renoncer  a  ce  trans- 
port, e'est-a-dire  jusqu'au  prix  de  revient  afferent  a  Poperation  pro- 
prement  dite,  en  allant,  s'il  le  faut,  jusqu'a  faire  abstraction  des 
frais  generaux  de  l'entreprise  ('). 

Ce  prix  de  revient,  dont  jc  viens  de  prononcer  le  nom,  est  aussi 
important  que  difficile  a  determiner  et  joue  en  industrie  un  role  tel, 
qu'il  merite  d'arreter  un  moment  notre  attention.  Comme  on  le  sait, 
il  depend  principalement  des  salaires,  des  outils  et  des  matieres 
premieres.  La  Statistique  geom6trique  va  nous  permettre  d'etudier 
ces  trois  elements  et  de  resoudre  quelques-unes  des  questions  qui  s'y 
rattachent. 


| .-I  suicre.l 
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I 'nr/rnieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaus*ees, 
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LA  REDUCTION  DES  IIEURES  DU  TRAVAIL  INDUSTRIEL 
en  France  et  a  l'etranger. 

Dans  ces  dernieres  annees,  certains  esprits  ont  voulu  reformer 
la  loi  de  1848,  limitant  a  douze  heures  la  duree  maximum  du  tra- 
vail de  Pouvrier.  Les  uns  ont  voulu  revenir  a  onze  heures,  d'autres 
ont  prefere  dix,  et  tout  dernierement  les  delegues  des  groupes 
anarchistes  au  Congres  ouvrier  de  Paris  ont  emis  le  vceu  que  le 
labeur  d'une  journee  ne  depassat  jamais  huit  heures.  D'un  autre 
cole,  M.  le  Ministre  du  Commerce  va  deposer  prochainement  un 
projet  de  reforme  de  la  loi  de  1874  sur  le  travail  des  enfants  dans 
les  manufactures. 

Depuis  longtemps,  Petude  de  ces  questions  traine  dans  les  spheres 
parlementaires  et  n'a  pas  encore  abouti  a  une  solution.  Nous 
croyons  utile  de  preciser  quel  est  Petat  de  la  legislation  francaise  a 
ce  propos,  tantence  qui  concerne  les  homines  qu'en  ce  qui  regarde 
les  femmes  et  les  enfants,  et  quelles  sont  celles  des  lois  etrangeres 
qui  s'en  eloignent  le  plus. 

France.  —  Limitation  du  travail  des  hommes.  —  Nous  vivons  au- 
jourd'hui  sous  le  regime  de  la  loi  de  42  heures,  qui  date  du  9  sep- 
tembre  1848.  Toutefois,  en  France,  la  duree  du  travail  journalier 
n'a  pas  ete  de  longtemps  reglementee. 

Dans  la  redaction  de  Pordonnance  royale  de  1776  qui  abolit  les 
jurandes  et  les  maitrises,  Turgot  proclamait  qu'il  n'entendait  pas 
avoir  le  droit  d'y  toucher,  et  Pon  v6cut  72  ans  sous  Pempire  de  ce 
principe  :  «  Dieu,  avait-il  dit,  en  donnant  a  Phomme  des  besoins, 
en  lui  rendant  necessaire  la  ressource  du  travail,  a  fait  du  droit  de 
travailler  la  propriele'  de  tout  homme,  et  cette  propriete  est  la  pre- 
miere, la  plus  sacree  et  la  plus  imprescriptible  de  toute.  » 

II  faut  observer  qu'a  cette  epoque  la  situation  des  travailleurs  ne 
pouvait  etre  comparee  ace  qu'elle  devint  plus  tard.  II  n'y  avait  pas 
encore  en  France  ce  qu'on  peut  appeler  la  grande  industrie,  laquelle 
ne  prit  de  proportions  reellement  considerables  qu'apres  la  revolution 
de  1830  et  dont  la  naissance  a  ete  l'origine  des  lois  qui  nous  regis- 
sent  aujourd'hui. 

Cette  industrie  grandit  en  effet  alors,  mais  avec  un  outillage  de- 
fectueux,  avec  des  ouvriers  inhabiles,  et  son  rapide  accroissement 
suscita  dans  la  population  des  travailleurs  de  veritables  souffrances, 
qui  furent  de  temps  en  temps  signalees  au  Gouvernement  de  Juillet. 

En  1841,  celui-ci  s'en  emut  et  envoyadans  les  centres  industriels 
des  inspecteurs  pour  rechercher  les  causes  du  mal.  Des  petitions 
nombreuses  furent  a  ce  propos  adressees  a  la  Chambre  des  Pairs, 
et  quand  tous  les  rapports  furent  centralises  a  Paris,  on  constata 
que  la  plupart  d'entre  eux  signalaient  comme  cause  principale  du 
malaise  ouvrier  la  trop  longue  duree  de  la  journee  de  travail.  Un 
membre  de  Plnstitut,  Adolphe  Blanqui,  fit  paraitre  a  cette  epoque 
un  ouvrage  reste  celebre  sur  les  classes  ouvrieres  de  la  France, 
dans  lequel  il  signale  que  certaines  fabriques  font  travailler  plus  de 
quatorze  heures  pour  arriver  a  une  production  passable. 

C'etait  evidemment  un  abus.  LEtat  voulut  y  remedier,  mais  les 
evenements  vinrent  Pen  empecher.  La  revolution  de  1848  survint 
et  le  Gouvernement  provisoire,  trouvant  la  question  pendante,  crut 
que  le  meilleur  moyen  de  demontrer  au  public  son  devouement 
pour  Pouvrier  etait  de  la  resoudre  immediatement  :  le  2  mars  1848, 
il  lanca  un  dtkret  brutal  fixant  la  journee  de  travail  a  dix  heures 
pour  Paris  et  onze  heures  pour  les  departements. 

La  mesure  etait  depass^e.  Les  industriels  etrangers,  qui  vivaient 
tous  sous  le  regime  de  la  liberte,  obtenaient  par  la  des  avantages 
notoires,  que  Charles  Dupin,  sans  etre  contredit,  evalua  a  cette 
epoque  a  plus  de  10  %•  Nos  manufacturiers  frangais,  au  contraire, 
limites  dans  leur  expansion,  se  virent  obliges  de  fermer  peu  a  peu 
lours  citGlicrs 

Au  moment  de  la  revolution  de  fevrier,  on  avait  cree  a  Paris  des 


(1)  Si  tous  les  transports  sont  fails  dans  le  meme  sens,  par  exemple  pour  approvi- 
sionner  un»  grande  cite'  qui  consomme  beaucoup  plus  qu'elle  ne  produit  (c'esl  le  cas  de 
Paris)  il  se  peut  qu'une  compagnie,  plutol  que  de  laisser  circuler  ses  wagons  vides  a  la 
remonle  ait  int<5retase  contenter  dans  ce  sens  de  tarifs  infimes,  pourvu  qu'ils  soient 
superieu'rs  aux  depenses  supplementaires  de  combustible,  de  manutention,  etc.,  qu  en- 
Iraine  ce  tonnage  de  retour,  ce  qui  represente  a  peine  quelques  millimes. 


LE  GENIE  CIVIL 


ateliers  nationaux  ;  apres  le  decret  dii  2  mars,  les  ouvricrs  de  pro- 
vince, sans  travail  et  desoeuvres,  se  reinlirent  en  grand  nombre  dans 
la  capitate  pour  s'y  employer.  En  mars,  il  n'y  en  avait  que  6  000; 

la  tin  de  mai  an  en  coniplait  cent  mills  de  plus.  On  sail  ce  qui 
advint.  De  cette  agglomeration  d'ouvriers  sans  occupations  serieuses, 
partant  sans  discipline,  jaillit  Fexplosion  des  journals  de  juin. 

Tout  le  monde  —  patrons commcouvriers  —  dcmanda  alors  ('abroga- 
tion du  decret.  Aussi  des  ses  premieres  seances.  l'Assemblee  cons- 
tituante  dut-elle  s'occuper  des  reclamations  des  travailleurs.  Le 
o  Comite*  de  travail  »  de  l'Assemblee  nationale.  saisi  de  la  question, 
proposa  cette  abrogation  immediate  et  chargcu  M.  Pascal  Duprat  de 
soutenir  cette  opinion.  Celui-ci  la  motiva  dans  les  termes  suivants  : 
«  II  est  presque  inutile  de  dire  que,  sous  l'empire  de  ce  roglement, 
l'induslrie  franchise  a  du  subir  une  atteinte  profonde  :  clle  avait 
lutte  peniblement  jusqu'alors  avec  l'industrie  etrangere ;  a  daterde 
ce  moment,  toute  concurrence  dcvenait  impossible.  Kile  se  voyait 
chassee  des  marches  du  dehors,  le  marche  interieur  lui  echappait 
a  son  tour.  Plus  de  mouvement  industriel,  la  richesse  nationale 
etait  frappee  dans  sa  source  meme.  Avec  les  interets  perissait  aussi 
la  liberie,  car  l'ouvrier  n'etait  plus  libre  d'achetcr  par  son  travail 
sa  propre  subsistance  et  celle  de  sa  famille. » 

La  question  fut  disculee  a  l'Assemblee  nationale  a  trois  reprises 
diflerentes,  nombre  d'orateui's  furent  entendus  en  sens  divers  sur 
la  question.  Pendant  ce  temps,  le  Gouvernetnent  procedait  rapide- 
ment  a  une  enqueue. 

11  consulta  des  l'abord  les  Chambres  de  commerce,  les  prefets 
ensuite.  Les  premiers  etaient  charges  d'en  deliberer  et  de  trans- 
mettre  ensuite  au  Ministre  de  lTnterieur  l'avis  collectif  de  leurs 
membres,  les  seconds  furent  pries  de  prendre  1'opinion  de  leurs 
administres  dans  leurs  departments  respectifs.  Les  Chambres  furent 
tinaninies  :  a  leur  avis,  le  decret  n'avait  jamais  ete  que  funeste  a 
tous  les  points  de  vue.  Quant  aux  prefets,  cinquante-huit  seulement 
repondirent,  et  sur  ce  nombre  six  se  prononcerent  pour  le  regime 
de  la  liberie,  cinquante-deux  pour  la  fixation  de  la  journee  a douze 
heures.  Ce  fut  a  cette  transaction  que  se  rallia  le  gouvernement 
lorsque,  a  la  fin  de  la  discussion  parlementaire,  il  dut  exprimer 
son  opinion  sur  la  question. 

Senart,  ministre  de  l'inte>ieur,  reclama  alors  pour  l'Etat  le  droit 
de  proteger  l'ouvrier,  et  il  ne  finit  par  enlever  le  vote  qu'en  soute- 
nant  qu'une  usine  oil  I  on  travaillait  plus  de  douze  heures  devait 
etre  assimilee  a  un  etablissement  insalubrc  que  le  gouvernement  a 
le  devoir  de  fermer  :  «  Nous  nous  separons  nettement,  dit-il,  des 
doctrines  socialistes  qui  donneraient  a  l'Etat  le  droit  de  reglementer 
et  de  dieter  des  conditions  dans  les  contrats  qui  ne  peuvent  vivre 
que  par  la  liberte.  Mais  nous  pouvons,  nous  devons  intervenir, 
quelle  que  soit  la  nature  du  contrat,  toutes  les  fois  que  1'interStde 
l'humanile  est  compromis.  Nous  avons  recu  la  mission  de  proteger 
la  societe  tout  entiere,  de  veiller  surtout  sur  l'homme  qui  ne  peut 
trouver  ses  moyens  d'existence  que  par  le  travail.  Eh  quoi  !  nous 
savons  que  la  sante,  que  la  vie  peut  se  trouver  compromise  s'il 
reste  assujetti  a  un  exces  de  labeuret  nous  n'interviendrions  pas!  » 
Et  s'adressant  ensuite  aux  partisans  du  regime  libre,  il  s'ecria  : 
«  C'est  etrangement  comprendre  la  liberte  et  la  dignite  de  l'homme 
que  de  les  faire  consister  dans  le  droit  de  s'aneantir,  de  sacrifier 
sa  sante,  de  sacrifier  sa  vie  dans  des  travaux  excessifs,  et  c'est 
faire  a  l'Etat  une  position  que  nous  n'accepterons  jamais,  que  de 
vouloir  qu'en  presence  de  (els  fails  il  s'abstienne  et  ne  sache  que 
prononcer  la  formule  fameuse  de  l'economie  politique :  «laissez  faire, 
laissez  passer  !  ».  L'Assemblee  ratifia  aussitot  par  616  voix  contre67 
ces  paroles  plus  genereuses  que  justes. 

Le  principe  de  la  loi,  en  efl'et,  n'est  pas  juste,  et  l'application  en 
a  toujours  ete  illusoire. 

Le  principe  n'est  pas  juste,  parce  que,  contrairement  a  ce  que 
pretendent  les  socialistes,  l'ouvrier  n'est  pas  de  nos  jours  absolu- 
ment  livre  sans  defense  a  l'autorite  arbitraire  de  celui  qui  l'emploie, 
il  est  emancipe,  majeur,  il  possede  entre  autres  droits  celui  de  se 
syndiquer  legalement.  II  est  done  apte  a  se  conduire  et  en  etat  de 
se  defendre.  A  quoi  bon  la  protection  qu'on  lui  offre?  Avant  la  loi 
du  25  mai  1864  sur  les  coalitions,  il  pouvait  se  dire  tenu  sous  la 
dependance  de  son  patron;  aujourd'hui  nous  oserions  presque  dire 
que  les  roles  sont  renverses,  puisque,  par  la  greve,  l'ouvrier  est  le 
plus  souvent  en  etat  d'imposer  ses  conditions. 

L'application  en  est  illusoire,  car  nombre  d'industries,  les  unes  en 
raison  de  leur  peu  d'importance,  ies  autres  a  cause  de  leurs  propor- 
tions considerables  ou  d'exigences  momentanees,  ne  se  sont  pas 
fait  faute  de  la  transgresser  forcement. 

Quant  a  la  question  proprement  dite  de  la  reduction  de  ces  douze 
heures,  nous  nous  reservons  de  la  discuter  en  un  autre  lieu  d'une 
facon  approfondie.  Nous  ferons  observer  ici  sommairement  qu'on 
ne  peut  jamais  toucher  aux  heures  de  travail  sans  toucher  aux  sa- 
laires,  car  la  journee  de  travail  el  le  salaire  doivent  surtout  etre 
considers  comme  les  bases  d'un  contrat  par  lequel  le  capital  et  le 
travail,  e'est-a-dire  le  patron  et  l'ouvrier,  se  rapprochent  pour  re- 
gler  les  conditions  de  la  production  :  pour  une  certaine  somme 
d  argent  que  doit  payer  le  patron,  l'ouvrier  s'engage  a  donner  une 
quantite  de  travail  determinee,  et  il  est  bien  evident  que  si  on  di- 
minue  la  quantite  de  travail,  on  doit  diminuer  aussi  la  somme  d'ar- 
gent  qui  lui  est  proporlionnelle. 

L'ouvrier,  nous  objectera-t-on,  ferait  plus  de  travail  en  dix  heu- 
res qu'en  douze  et  le  ferait  meilleur.  C'est  une  erreur,  car  que  peut 
souvent  l'ouvrier  en  presence  d'un  travail  automatique,  d'une  ma- 
chine arnvee  a  son  maximum  de  production?  En  realite,  l'ouvrier 
ira  depenser  au  cabaret  les  deux  heures  dont  on  le  prive,  a  moins 
qu  il  ne  soit  ventablement  travailleur,  et  en  ce  cas  il  cherchera  a 


les  utiliser  d'une  facon  supplementairc.  II  y  a  dans  le  fait  de  la  li- 
mitation une  atteinte  a  la  liberie  individuelie,  une  reaction  tendant 
a  constituer  des  castes  parmi  les  hommes,  les  uns  soumis  a  une 
reglemenlation  parce  qu'ils  font  un  travail  industriel,  les  autres  fi- 
bres. Ceci  est  inadmissible. 
Mais  ravenons  a  la  loi  de  douze  heures. 

Les  promoteurs  de  cette  loi  furent  d'ailleurs  obliges  d'en  reconnaitre 
implicitement  Pimpcrfection  des  le  principe,  car  a  Particle  premier, 
limitant  la  journee  «  dans  les  manufactures  et  usincs  »  a  douze 
heures  de  travail  effectif,  ils  se  crurent  obliges  d'ajouter  un  article  2 
ainsi  conc.u  :  «  Des  reglements  d'administration  publique  determi- 
neront  les  exceptions  qu'il  sera  necessaire  d'apporter  a  cette  dis- 
position generale,  a  raison  de  la  nature  des  industries  ou  des  cas  de 
force  majeure*.  Ces  exceptions  furent  stipulees  trois  annees  apres, 
sous  la  presidence  de  Napoleon. 

Un  decret  du  17  mai  4851  stipula,  en  effet,  que  les  industries 
suivantcs  ne  seraient  pas  soumises  a  la  loi  de  douze  heures  : 

Travail  des  ouvriers  employes  a  la  conduite  des  fourneaux,  etu- 
ves,  secheries,  chaudieres  a  debouillir,  lessiver  ou  aviver; 

Travail  des  chauffeurs  attaches  au  service  des  machines  a  va- 
peur,  des  ouvriers  employes  a  allumer  les  feux  avant  l'ouvcrture 
des  ateliers,  des  gardiens  de  nuit ; 

Travaux  de  decatissage; 

Fabrication  et  dessiccation  de  la  colle  forte; 

Chauffage  dans  les  fabriques  de  savon; 

Mouture  de  grains; 

Imprimeries  typographiques  et  imprimeries  lilhographiques ;  fonte, 
affinage,  etamage,  galvanisation  des  metaux,  fabrication  de  projec- 
tiles de  guerre. 

La  kyrielle  en  est  longue  comme  on  le  voit,  mais  ce  ne  fut  pas 
tout.  Furent  e'galement  exceptes  de  la  disposition  de  la  loi  du  9  sep- 
tembre  1848  : 

1°  Le  nettoiement  des  machines  a  la  fin  de  la  journee; 

2°  Les  travaux  que  rend  immediatement  necessaires  un  accident 
arrive  a  un  moteur,  a  une  chaudiere,  a  l'ou tillage  et  au  batiment 
meme  d'une  usine,  ou  tout  autre  cas  de  force  majeure. 

Enfin,  la  duree  du  travail  effectif  put  etre  prolongee  au  dela  de 
la  limite  legale  : 

1°  D'une  heure  a  la  fin  de  la  journee  de  travail,  pour  le  lavage 
et  l'etendage  des  etoffes  dans  les  teintureries,  blanchisseries  et  dans 
les  fabriques  d'indienne; 

2°  De  deux  heures  dans  les  raffineries  de  sucre  et  dans  les  fabri- 
ques de  produits  chimiques  ; 

3°  De  deux  heures  pendant  cent  vingt  jours  ouvrables  par  annee 
au  choix  des  chefs  d'etablissement,  dans  les  usines  de  teinturerie, 
d'imprimerie  sur  etoffe  et  de  pressage. 

Un  tel  decret  suffit  a  faire  juger  de  la  valeur  de  la  loi.  Pour  cer- 
taines  industries  il  accorde  liberte  complete,  pour  d'autres  il  tolere 
13  heures  et  14  heures!  Que  devient  alors  le  raisonnement  de 
M.  Senart? 

Le  31  janvier  1866,  un  second  decret  a  excepte  encore  de  la  li- 
mitation etablie  par  la  loi  de  1848  les  ateliers  de  filature  de  soie, 
dans  lesqueis,  est-il  dit  «  la  duree  du  travail  effectif  pourra  etre 
prolongee  d'une  heure  par  jour,  durant  60  jours,  du  ler  mai  au 
ler  septembre.  »  Voila  done  une  industrie  qui  legalement  peut  tra- 
vailler  13  heures. 

En  1883  cependant,  apres  une  enquete  serieuse  signalant  de  nom- 
breuses  infractions  aux  prescriptions  de  1874,  une  loi  sp^ciale  a 
charge  les  inspecteurs  du  travail  des  enfants  de  surveiller  leur 
application.  Dans  le  rapport  adresse  chaque  annee  au  Ministre,  ceux- 
ci  ont  bien  des  fois  signale  combien  cette  application  est  difficile  a 
obtenir  d'une  facon  stride.  Voici  un  extrait  de  ce  rapport  pour 
l'annee  1885  redige  par  M.  Malapert,  professeur  au  Conservatoire 
des  Arts  ct  IVlclicrs  i 

«  La  loi  du  9  septembre  1848,  dit-il,  avait  determine  un  maximum 
pour  les  heures  de  travail.  Mais  on  n'avait  pas  organise  un  systeme 
d'inspection  capable  de  faire  observer  la  loi  et  de  faire  punir  les 
conlrevenants.  C'elait  le  pendant  de  ce  que  Ton  avait  fait  en  1841 
pour  la  protection  des  enfants  employes  dans  l'industrie.  On  donnait 
des  ordres,  on  ne  s'inquielait  pas  de  savoir  s'ils  seraient  executes. 

Une  loi  du  !6  fevrier  1883  a  remis  la  loi  du  9  septembre  1848  en 
vigueur  et  a  charge  le  personnel  de  l'inspection  du  travail  des  en- 
fants d'en  surveilfer  l'application. 

La  Commission  departementale  superieure  a,  a  plusieurs  reprises, 
demande  ce  qu'il  convenait  de  faire.  M.  l'inspecteur  divisionnaire 
e'en  est  occupe  et  a  donne  des  instructions  a  son  personnel,  afin 
d'obtenir  ce  resultat.  Les  circonslances  ont  fait  qu'il  n'y  avait  pas 
pressant  besoin  d'agir.  Le  stock  des  produits  est  partout  conside- 
rable, on  ne  songe  qua  l'entretenir  et  nullement  a  Faugmenter. 

Nous  avons  prevu,  peut-etre  avec  trop  d'optimisme,  que  la  situa- 
tion changerait,  et  nous  avons  demande  ce  qui  se  ferait  dans  le 
cas  oil  la  production  augmenterait. 

Nous  vous  donnerons  la  verite  tout  entiere,  parce  qu  elle  seule 
peut  servir  a  motiver  les  resolutions  qui  seront  prises.  Pour  le  mo- 
ment, nous  ne  pouvons  pas  entrer  dans  de  grands  details. 

L'inspection  a  d'abord  fait  observer  que  la  tache  6tait  tres  diffi- 
cile, parce  que  la  loi  du  9  septembre  1848  avait  admis  que  des  de- 
crees pouvaient  creer  des  exceptions.  Les  exceptions  ont  ete  multi- 
plieesetsont  devenues  la  regie  generale.  Les  delegues  de  l'inspection 
sont  done  fort  souvent  embarrasses  sur  leurs  devoirs  et  quand  lis 
arrivent  dans  un  atelier  soumis  a  l'observation  de  la  loi,  les  indus- 
tries leur  demandent  pourquoi  leurs  ateliers  sont  enchaines  par  des 
limites,  quand  tout  autour  d'eux  chacun  agit  comme  il  l'entend. 

Les  ouvriers  accueillent  fort  mai  Fidee  que  Pon  relusera  de  leur 
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laisser  faire  un  travail  de  plus  de  douze  hemes,  lis  ne  compren- 
nent  pas  que  des  inspecteurs  ou  toute  autre  autorite  intervienne. 
1  eurs  reponses  aux  questions  qui  leur  sont  poseds  sont  celles-ci : 

«  Nous  travaillons  plus  de  douze  hemes :  cela  nous  convient, 
parce  que  les  heures  supplemental  sont  payees  et  le  sont  plus 
cheremcnt  que  les  autres.  De  quel  droit  veut-on  nous  empecher  de 
u-a^ner  notre  vie.  Les  ouvriers  qui  seraienl  embauched  pour  les  tra- 
vaux que  nous  faisons  pendant  ce  supplement  a  nos  journees.  sont 
ceux  qui  n'ont  pas  voulu  entrer  dans  les  ateliers  pour  y  travailler 
avec  re"ularite.  Les  portes  etaient  ouvertes  pour  eux  comme  pour 
nous-  ifs  out  voulu  rester  dehors.  En  effet,  nous,  nous  venous 
uuotidiennement;  nous  ne  manquons  jamais,  et  vous  voulez  nous 
deposseder  au  nora  d'irreguliers  qui  refusent  de  venir  quand  ils  le 
peuvent.  Nous  ne  pouvons  reconnaitre  a  ime  autorite  quelconque 
le  droit  de  limiter  noire  travail  et  notre  salaire,  et  cela,  pour  venir 
en  aide  a  des  personnes  qui  refuseront  d'accepter  vos  prelendus 
bienfaits.  »  '■  ■  " 

La  Commission  superieure  depaitementale.  en  presence  de  cette 
attitude  des  ouvriers,  a  suspendu  toute  deliberation  a  regard  de 
l  application  de  la  loi  de  1848,  jusqu a  ce  que  de  plus  amples  infor- 
mations lui  soient  parvenues. 

2°  Limitation  da  travail  des  enfants.  —  Mais  il  n'y  a  pas  seulement 
dans  les  usines  et  manufactures  que  des  hommes,  il  y  a  aussi  des 
femraes  et  des  entants.  Avant  le  xiV  siecle,  on  ne  les  employait 
pas-  puis,  comme  l'a  dit  tres  justement  M.  Talon,  rapporteur  de  la 
loi  de  1874,  en  raison  des  progres  de  la  mecanique,  en  raison  sur- 
tout  de  l'extension  prise  par  les  moleurs  a  vapeur  «  l'enfant  et 
la  femme.  places  jadis  en  dehors  de  toutes  les  previsions  des  lois 
industrielies  qui  n  altachaient  de  prix  qu'a  la  force,  ont  pu  trouver, 
dans  une  infinie  variete  de  travaux  de  tous  genres,  un  emploi  au- 
quel  s'etait  refused  jusque-la  leur  faiblesse  naturelle.  »  II  fallait 
done  s'occuper  d'eux. 

En  ce  cas,  disons-le  hautement.  l'intervention  de  1  Elat,  que  nous 
iueeons  erronee  lorsqu'il  s'agit  d"hommes  libres,  se  comprend  par- 
faitement  lorsqu'il  s'agit  d'etres  faibles  :  l'un  soumis  a  l'autorite  du 
pere  l'autre  qui,  d'apres  le  code,  doit  obeissance  a  son  mari  et  qui 
d'ailleurs  doit  elre  la  gardienne  du  foyer.  L'Etat  n'intervient  ici 
que  pour  les  proteger  contre  tout  abus 'de  la  force;  il  est  dans  son 
rdle. 

Actuellement  en  France  nous  vivons  sous  le  regime  de  la  loi  de 
1874 

Mais  e'est  en  1828,  sous  rimpulsion  de  la  Chambre  de  commerce 
de  Mulhouse,  qu'un  mouvemenl  s'est  manifesto  chez  nous  sur  cette 
"rave  question,  mouvement  qui  aboulitaune  proposition  de  loi  faite 
en  janvierl840devant  nos  Chambres.  Les  documents  qu'on  produisit 
alors  mentionnent  a  cette  epoque  de  lamentables  abus  :  dans  cer- 
taines  usines  d'Elbeuf,  des  enfants  de  sept  ans,  disait-on,  travail- 
laient  par  jour,  15,  16  et  17  heures,  et  l'on  citait  des  fabriques  de 
chales  de  Lvon  ou  ils  en  travaillaient  18.  Nous  voulons  croire  qu'il  y 
a  eu  la  une'exageration  notoire  appliqued  a  des  actes  exceptionnels, 
mais  en  presence  de  lels  faits  meme  amoindris,  le  legislateur  avait 
evidemment  le  devoir  d'agir.  .,      ,  , 

Le  Gouvernement  consulta  les  conseils  generaux,  qui  tous  emi- 
rent  l'avis  qu'une  loi  leur  semblait  necessaire,  puis  il  presenta  un 
projet  sur  la  question.  La  discussion  parlementaire  fut  alors  des 
plus  passionnees,  quelques  orateurs  s  eleverenl  bien  contre  le  projet 
au  nom  de  la  liberie  des  parents  et  du  pretendu  inteivt  des  classes 
ouvrieres:  mais  finalement  ce  dernier,  revu,  corrige  et  amende,  de- 
vint  la  loi  du  23  mars  1841. 

Ce  fut  la  premiere  loi  francaise  sur  la  question.  On  y  decidait 
que  les  enfants  ne  pouvaient  etre  admis  avant  huit  ans  «  dans  les 
manufactures  et  ateliers  a  moteur  mecanique  ou  a  feu  continu,  ou 
dans  les  fabriques  occupant  plus  de  20  ouvriers  »  —  il  n'y  etait  pas 
question,  par  consequent,  des  petits  ateliers  des  grandes  villes  qui 
en  sont  encore  au  regime  libre;  que  de  8  a  12  ans  ils  ne  pour- 
raient  travailler  que  8  heures  par  jour  diviseds  par  un  repos;  que 
de  12  a  16  ans  ils  ne  pourraient  travailler  plus  de  12  heures;  que 
le  travail  de  nuit  etait  interdit  avant  13  ans;  qu'avanl  16  ans  ils  ne 
pourraient  travailler  le  dimanche;  qu'ils  devaient  enfin  jusqu'a  12 
ans  suivre  les  cours  d'une  ecole  publique  ou  privee. 

La  teneur  de  cette  loi.  qui  fixe  a  8  ans  l'age  d'admission  des  en- 
fants en  fabrique,  indique  evidemment  qu'il  y  avait  auparavant  de 
ce  chef  des  abus  a  reprimer,  et  cetait  incontestablement  un  pro- 
ves que  d'empecher  tout  travail  de  nuit  avant  13  ans  et  d'exiger 
rinstruction  elernentaire.  La  loi  du  22  fevrier  1851  sur  les  contrals 
d'apprentissage  aurait  pu  suppledr  en  quelque  maniere  a  certains 
desiderata  de  la  loi  de  1841,  mais  il  n'y  a  jamais  eu  que  tres  peu 
d'ouvriers  qui  ont  joui  de  ce  contrat  vis-a-vis  de  leurs  patrons. 

Aussi  cette  loi  de  1841  ne  fut-elle  pas  jugee  complete  par  ses  au- 
teurs,  car  il  fut  stipule  a  sa  promulgation  quelle  allait  etre  aug- 
mented dans  la  suite  de  reglements  d'admimstration  publique  qui 
devaient  la  rendre  plus  parfaite.  Mais  ceux-ci  n'ont  jamais  vu  le 
jour.  Nombredeconomistess'eTeverent  alors  contre  la  loi,  et  en  parti- 
eulier  M.  Jules  Simon  qui,  dans  son  livre  YOuvrier  de  hud  ans,  en  a 
retrace  l'eclosion  d'une  facen  tres  etendue. 

En  1872,  M.  Ambroise  Joubert.  deput6  et  filateur  de  lin  a  Angers, 
proposa  son  abrogation.  Le  projet  de  loi  qu'il  presenta  a  la  Cham- 
bre, amende  et  rooditie,  devint  la  loi  du  19  mai  1874,  qui  nous  re- 
git encore  aujourd'hui.  . 

Aux  termes  de  cette  loi,  l'age  d'admission  dans  les  usines,  au  lieu 
de  8* ans  est  fixe  a  12,  mais  les  enfants  peuvent  travailler  12  heu- 
res pourvu  que  celles-ci  soient  divisees  par  un  repos;  elle  interdit 
jusqu'a  16  ans  aux  garcons  et  jusqu'a  21  ans  aux  filles  les  travaux 
de  nuit  ou  du  dimanche  (en  stipulant  seulement  qu'il  ne  s'agit  pour 


les  dernieres  que  des  usines  ou  manufactures  et  non  des  ateliers ; 
elle  defend  le  travail  des  mines  aux  jeunes  filles  et  aux  femmes, 
enfin  elle  etablit  un  service  d'inspeciion.  La  loi  a  4t£  completee  par 
cinq  reglements  d'administration  publique  :  le  premier  suivant  les 
decrets  des  27  mars  1875  et  ler  mars  1877,  le  second  suivant  ceux 
du  22  mai  1875  et  du  3  mars  1877;  le  troisieme  conforme  au  decret 
du  12  mai  1875;  le  quatrieme  a  ceux  des  13  mai  1875  et  2  mars  1877 ; 
le  cinquieme  a  ceux  des  14  mai  1875  et  3  mars  1877.  Ces  dedrets 
stipulent  comme  dispositions  principales  que  les  enfants  peuvent  etre 
admis  dans  14  industries  des  l'age  de  10  ans  seulement  (ler  decret) 
et  que  le  travail  de  nuit  pour  les  enfants  de  12  a  16  ans  est  autorise 
dans  certaines  industries  (5e  decret)  :  le  reste  se  rapporte  surtout  a 
des  questions  de  salubrite. 

Pour  etre  complet,  nous  devons  encore  mentionner  l'apparition  en 
1882  de  six  decrets  en  date  du  9  novembre,  rendus  sur  le  rapport 
du  Ministre  du  Commerce,  interdisant  l'emploi  des  enfants  et  filles 
mineures  dans  certaines  industries. 

Le  premier  interdit  le  travail  des  enfants  dans  les  etablissements 
suivants  : 

Fabrication  de  l'acide  salicylique  au  moyen  de  l'acide  phenique 
(emanations  corrosives) ; 

Fabrication  du  celluloide  et  produits  nitres  analogues  (vapeurs 
nuisibles,  dangers  d'explosions  ou  de  brulures) ; 

Ateliers  de  faconnage  du  celluloid  et  produits  nitres  analogues 
(dangers  d'explosion  ou  de  brulures); 

Fabrication  des  chlorures  du  soufre  (emanations  nuisibles). 

Par  le  second  decret,  il  est  interdit  d'employer  les  enfants  de 
moins  de  seize  ans  et  les  filles  mineures  de  moins  de  dix-huit  ans, 
comme  producteurs  de  force  motrice  au  tissage  par  les  metiers  dits 
a  la  main. 

Par  le  troisieme  decret,  le  travail  des  filles  mineures  employees 
au  triage  ou  au  delissage  des  chiffons  est  interdit  dans  les  ateliers 
reconnus  insuffisamment  aered  ou  ventiles. 

Le  quatrieme  decret  interdit  d'employer  les  gargons  de  douze  a 
quatorze  ans  et  les  filles  de  douze  a  seize  ans  a  trainer  des  far- 
deaux  sur  la  voie  publique.  Les  garcons  et  les  filles  au-dessus  de 
douze  ans  peuvent  trainer  les  fardeaux  dans  l'interieur  des  manu- 
factures, usines,  ateliers  et  chantiers,  a  la  condition  que  le  trainage 
soit  effectue  sur  un  terrain  horizontal  et  que  la  charge  ne  depasse 
pas  100  kilogr.,  vehicule  compris.  Les  garcons  seuls  de  quatorze  a 
seize  ans  sont  autorises  a  trainer  des  fardeaux  sur  la  voie  publique 
a  la  condition  que  la  charge  ne  depasse  pas  100  kilogr.,  vehicule 
compris. 

Le  cinquieme  decret  interdit  d'employer  les  enfants  aux  opera- 
tions qui  degagent  des  poussieres  dans  les  ateliers  ou  l'on  travaille 
a  sec  la  corne,  les  os  et  la  nacre.  II  interdit  egalement  de  les  em- 
ployer a  un  travail  quelconque  dans  les  memes  ateliers,  lorsque  les 
poussieres  s'en  degagent  librement. 

Enfin  le  sixieme  et  dernier  decret  interdit  aux  couvreurs  et  aux 
plombiers  d'employer  des  enfants  a  des  travaux  qui  sont  effectu6s 
sur  les  loits. 

Nous  ferons  sur  la  loi  de  1874,  telle  qu'elle  se  trouve  actuellement 
formulee,  les  observations  sommaires  que  voici  : 

L'age  d'admission  (12  ans)  doit  etre  considere  plutot  comme  un 
minimum  provisoire  qu'il  faut  tacher  d'elever,  que  comme  un  maxi- 
mum, et  les  exceptions  qui  sont  failes  a  cette  regie  ne  devront  ja- 
mais etre  augmentees.  (Dans  le  dernier  rapport  predent6  en  1885 
au  President  de  la  Republique  par  les  membres  de  la  Commission 
superieure  du  travail  des  enfants  et  des  filles  mineures  employes 
dans  l'industrie,  il  est  releve  notamment  qu'a  Lille  l'inspecteur  a 
rencontre^  77  enfants  de  moins  de  12  ans  travaillant  plus  de  six 
heures  par  jour  dans  des  verreries  et  une  amidonnerie.)  Douze  ans  : 
e'est,  pour  les  garcons,  l'age  ou  ils  profiteraient  le  mieux  deslegons 
de  l'ecole,  alors  qu'ou  permet  de  les  en  eloigner;  e'est,  pour  les 
filles,  dans  les  grandes  villes,  l'age  ou  commence  le  travail  phy- 
siologique  de  la  puberte. 

Le  travail  de  nuit  (de  9  heures  du  soir  a  5  heures  du  matin),  interdit 
jusque  16  ans  pour  les  garcons  et  21  ans  pour  les  filles,  a  le  tort  de 
ne  pouvoir  etre  abroge,  pour  ces  dernieres,  que  dans  les  «  mines  et 
manufactures  ».  L'interdiction  est  notamment  inapplicable  aux  ateliers 
de  couture  ou,  dans  certains  moments  de  presse,  on  exige  des  jeunes 
filles  jusque  15  et  18  heures  consedutives  de  travail.  Une  circulaire 
du  12  fevrier  1876  est  le  seul  document  qui  permette  de  se  pro- 
noncer,  mais  cela  suffirail-il  en  cas  de  contestation?  e'est  douteux. 
Voici  dans  tous  les  cas  les  termes  de  cette  circulaire  adressee  aux 
inspecteurs  generaux  :  «  La  Commission  superieure  du  travail,  con- 
sulted, a  fait  remarquer  que,  suivant  elle,  il  y  a  une  distinction  a 
etablir  entre  les  ateliers  de  couture  qui  confectionnent  a  l'avance 
les  objets  destined  a  etre  mis  en  vente  ulterieurement  et  ceux  qui 
executent  une  commande  pour  une  personne  determined,  comme 
les  couturieres,  les  modistes,  etc.  Dans  l'opinion  de  la  Commission, 
les  premiers  doivent  etre  assimiles  a  de  veritables  manufactures  et 
rentrent  des  lors  sous  l'application  de  la  loi  ». 

Enfin  le  travail  du  dimanche,  interdit  jusque  16  ans  pour  les  gar- 
Qons  et  21  ans  pour  les  filles  lors  de  la  promulgation  de  la  loi,  l'est 
encore  aujourd'hui,  car  lors  de  l'abrogation  du  travail  du  dimanche 
pour  les  hommes,  en  1881,  il  a  6te  stipule  que  la  loi  sur  le  travail 
des  enfants  restait  indemne.  A  notre  avis,  ce  travail  devrait  etre 
absolument  interdit  pour  les  enfants,  auxquels  un  jour  de  repos 
est  necessaire  au  moins  une  fois  par  semaine.  Dans  la  loi  comme 
dans  le  reglement  d'administration  publique,  on  edicte  toujours 
qu'  «  on  devra  leur  assurer  le  temps  et  la  liberty  necessaires  pour 
l'accomplissement  de  leurs  devoirs  religieux  ». 

Sous  la  reserve  de  ces  observations,  on  peut  dire  que  la  loi  sur  le 
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travail  des  enfants,  telle  qu'ello  est  actuellement  formulae,  quoique 
imperial  le,  est  supportable  el  quelle  protege  l'enfant  dans  line  cer- 
laine  mesure  contre  les  influences  nocives  du  travail  iudustriel. 

Grfice  a  la  liberalile  du  Conseil  general  de  la  Seine  qui  inscrit  a 
son  budget  une  somme  de  136  000  francs  pour  cctte  protection  de 
I'enfance  ouvriere,.  e'est-a-dire  un  budget  bcaucoup  plus  eleve  que 
celui  aceorde  a  1  Etat  pour  le  meme  service  dans  toute.  la  France, 
la  loi  de  I87i  est  apjpliquee  sinon  completement,  au  capias  dans  la 
mesure  du  possible  a  Paris  et  dans  le  aepai  lenient  de  la  Seine. 

Le  service  est  dirige  par  un  inspectcur  divisionnaire  qui  corres- 
pond directement  avec  le  Ministre  du  Commerce  et  de  1  Industrie. 
Sous  ses  ordres  sont  places  I  inspecteur  principal  departemental, 
13  inspecteurs  departementaux  et  autant  d'inspectrices.  13  Com- 
missions locales  d'hommes  et  43  Commissions  locales  de  femmes 
fonctionnent;  au-dessus  d'elles  est  une  Commission  departementale 
superieure,  creee  par  arreHe  prefectoral  du  18  aoiit  1878,  composec 
de  9  membres  du  Conseil  general  et  de  8  delegues  nommes  par  le 
Prefet,  qui  se  reunit  tous  les  deux  mois  et  presente  an  Prefet  de 
police  un  rapport  annuel. 

Mais  dans  les  departements  il  s'en  faut  qu'il  en  soit  ainsi.  21 
sont  aujourd'hui,  il  est  vrai,  pourvus  d'inspecteurs  departementaux 
fonctionnant  sous  la  direction  de  l'inspecteur  divisionnaire,  mais  les 
Commi>sions  locales  cliargees  dans  chacnn  d'eux  de  veiller  a  l'exc- 
cution  de  la  loi  ct  de  faire  des  visites  dans  les  etablissements  in- 
dustries, n'existent  absolument  que  sur  le  papier. 

(.'inspection  n'esl  done  pas  faite  partout.  De  plus,  dans  Paris 
meme,  il  est  certains  etablissements  qui  en  sont  exemptes.  Nous 
citerons  en  Ire  autres  les  manufactures  de  l'Etat  (linprimerie  natio- 
nale,  fabrique  d'armes  et  de  munitions,  tabacs,  etc.)  qui,  exemptes 
par  une  cireulaire  du  Ministre  du  Commerce  du  20  mars  1874,  sous 
pretexte  que  les  differcnts  departements  ministeriels  don t  ils  de- 
pendent ne  peuvent  manquerde  prevenir  toute  exploitation  de  I'en- 
fance, continuenl  annuellement  a  commettre  de  ce  chef  des  abus 
graves,  dont  quelques-uns  ont  ete  parfois  signales  aux  autoriles 
compelentes  dans  les  rapports  officiels  des  inspecteurs. 

On  parle  en  ce  moment  d'ur.e  revision  de  la  loi  de  1874  qui  se- 
rait  en  preparation  an  Ministerc  du  Commerce.  Nous  pensons  que, 
si  revision  il  y  a,  celle-ci  portcra  surtout  sur  la  mise  en  harmonie 
de  la  loi  sur  le  travail  des  enfants  avec  les  autres  lois  relatives  a 
l'obligation  de  Instruction  primaireet  aux  contrats  d'apprentissage. 
On  sait,  en  elTet,  que  la  premiere  present  de  retenir  l'enfant  a  l'e- 
cole  jusqu'a  Page  de  treize  ans,  sauf  des  exceptions  qui  ne  s'appli- 
quent  qu'a  des  categories  peu  nombreuses  et  dont  1'industrie  n'a 
pas  a  se  preoccuper,  tandis  que  l'article  2  de  la  loi  de  1874  stipule 
l'admission  au  travail  ind.istriel  a  parti r  de  I'age  de  douze  ans  :  le 
remede  serait  peut-etre  alors  d'elever  a  treize  ans  celte  admission. 
Quant  a  l'ancienne  coulume  de  l'apprentissagc,  consacree  par  la  loi 
du  i  mars  1831,  et  qui  d'ailleurs  perd  du  terrain  tous  les  jours, 
puisque  l'article  2  de  cette  loi  admet  le  conlrat  «  verba!  »,  ce  qui 
permet.  en  cas  de  rupture,  de  soulenir  qu'il  n'existe  pas,  quant  a 
cette  vieille  coutume,  disons-nous,  la  loi  qui  la  consacre  est  en  con- 
tradiction dans  bon  nombre  de  ses  parties  avec  celle  de  1871  :  ainsi 
par  exemple,  l'article  !)  de  la  loi  de  1831  porte  que  la  duree  du 
travail  effeclif  des  apprentis  ages  de  moins  de  quatorze  ans  ne  pout 
depasser  dix  heures  par  jour,  et  que  les  apprentis  de  quatorze  a 
seize  ans  travaillent  douze  heures  au  maximum,  tandis  qu'aux  ter- 
mes  de  l'article  9  de  la  loi  de  1874,  l'enfant  de  moins  de  quinze 
ans.  qui  n'a  pas  de  certificat  destruction  primaire,  ne  pcul  etre  ad- 
mis  a  travailler  plus  de  six  heures  par  jour;  il  n'y  a  pas  lieu  evi- 
demment  de  laisser  subsister  un  privilege  en  l'aveur  des  apprentis 
qui  pretendent  avoir  passe  avec  le  patron  un  contrat  memo  verbal. 

Quelques  deputes  ont  bfen  encore  signale  la  necessite  dc  soumet- 
tre  a  la  surveillance  les  etablissements  de  bienfaisance  ou  d'educa- 
tion  charitable,  mais  il  s'agit  ici  de  savoir  dans  quel  esprit  cette 
reforme  tloit  etre  enlendue.  Moins  que  personne  nous  ne  jugeons 
un  sac  d'apres  l'etiquette,  mais  nous  serions  les  premiers  a  regret- 
ter  d'avoir  semble  approuver  ce  qui  pent  parfois  n'etre  qu'un  pre- 
texte pour  inspector  certains  etablissements  d'unc  faeon  inquisito- 
riale.  A  vrai  dire,  les  ouvroirset  autres  institutions  du  meme  genre 
ne  sont  pas  exemptes  regalement  de  la  loi  de  187  i,  mais  ils  le  sont 
de  fait,  car  dans  la  discussion  de  la  loi  de  1874,  le  rapporteur  a 
declare  que  la  surveillance  ne  serait  pas  etendue  a  ces  etablisse- 
ments, parce  qu'ils  ne  poursuivaicnt  pas  un  but  de  speculation  et 
p  luvaient  etre  considered  comme  l'equivalent  de  la  famille.  C'est 
cette  opinion  qui  a  fait  force  de  loi,  notamment  en  1880,  epoque 
oil  un  inspecteur  crut  pouvoir  dresser  un  proees-verbal  a  raison 
dune  contravention  constatee  dans  un  orphelinat :  la  Cour  de  cassa- 
tion, devant  laquelle  on  avait  porte  le  jugement  en  dernier  ressort, 
donna  raison  a  l  etablissement  poursuivi,  et,  par  arret  du  17  fe- 
vrier  1881,  dexida,  tres  juridiquement  ct  en  s'appuyant  sur  les  de- 
clarations du  rapporteur,  que  les  prescriptions  de  la  loi  ne  s'appli- 
quaient  pas  aux  ateliers  organises  dans  les  institutions  de 
bienfaisance.  On  se  rappelle  d'ailleurs  qu'un  projet  de  reforme  sur 
cette  partie  de  la  loi  fut  depose  par  le  Gouvernement  le  14  mai  1881, 
en  vue  de  faire  rentrer  ces  institutions  sous  l'empire  du  droit  com- 
mun  :  la  Chambre  des  deputes  le  vota,  mais  le  Senat  n'eut  pas  le 
temps  de  l'adopter  avant  la  fin  de  la  legislature. 

Dans  ces  dernieres  annees,  d'apres  les  divers  rapports  de  la  Com- 
mission superieure  du  travail,  le  nombre  des  etablissements  visites 
en  France  a  ete  de  47  817  en  1883,  48  817  en  1884  et  60  810  en 
1883,  dont  le  plus  grand  nombre  a  Paris,  apparlenant  a  Unites  les 
categories,  depuis  1'atelier  occupant  un  enfant  jusqu'a  la  grande 
usine  qui  emploie  des  milliers  d'ouvriers.  Le  nombre  des  enfants 
et  des  61ies  rnineures  rencontres  dans  ces  etablissements  a  ete  de 


213101  en  1883,  200  373  en  1884  el  240  778  en  1883,  ce  qui  prouve 
en  reality  que  le  nombre  des  personnes  protegees  par  la  loi  de  1874 
tend  phi  tot  a  dexroitre,  si  Ton  considere  que  la  dcrnicre  annee 
porte  sur  un  nombre  d'atelicrs  plus  considerable.  Le  nombre  des 
enfants  qui  travaillent  ;i  partir  dc  dix  ans  est  des  plus  minimes, 
c'est  dans  les  filatures  et  notamment  a  Rouen  qu'on  en  rencontre 
la  plus  forte  proportion. 

ALFRED  ReNOU  mid. 

(A  suivre.)  Secretaire  general  de  la  Sociiite  induslritllt  du,  Noul . 
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RESISTANCE  C0MPAREE  DE  FERS  SPECIAUX  EN  PER  ET  EN  AGIER 

11  a  ^te  fait,  par  M.  Tetmajer,  au  bureau  d'essais  de  I'Ecole  po- 
lytechnique  de  Zurich,  des  experiences  comparatives  sur  un  certain 
nombre  dc  fers  a  double  T  en  fer  ordinaire  et  en  acier  extra  doux. 

Les  materiaux  sortaient  de  l'usine  de  MM.  Stumm,  a  Neunkir- 
chen,  et  avaient  la  composition  suivante  : 

Fer.  —  Le  fer  provenait  d'un  melange  de  fonte  du  Luxembourg, 
truitec  et  blanche,  avec  addition  de  Spiegel,  dont  voici  les  composi- 
tions : 

Fonte  Fonip.  Spiegeleiseo 

truitee  blanche  de  Siegen 

Carbone   2,8  a  3,0  2,6  a  2,8  4,4 

Silicium   0,6  a  0,7  0,5  a  0,6  0,2 

Phosphore  ....  1,9  1,9  0,07 

Soufre   0,09  0,09  » 

Manganese.  ...  0,2  0,2  8  a  10 

Cuivre   »  »  0,3 

Puddle  pour  nerf,  avec  addition  de  minerai  peu  siliceux  et  non 
phosphoreux  de  la  Lahn,  et  d'oxyde  de  manganese  a  18  %>  de  man- 
ganese, ce  fer  avait  la  composition  suivante  : 

Carbone   0,014 

Silicium   0,125 

Phosphore   0,38> 

Soufre   0,027 

Manganese   0,095 

Cuivre   0,021 

Deux  fois  corroye,  ce  fer  presentait  u  la  traction  une  resistance 
par  millimetre  carre  de  : 

Charge  de  rupture   35  a  38  kilogr. 

Allongement  %  sur  barreau  de  20  cenlimet.  16  a  24 
Contraction  °/0  de  la  section  d'essai  ....      20  a  40 

Acier  doux.  —  L'acier  Thomas  etait  obtenu,  au  convertisseur,  avec 
une  fonte  ayant  : 

Carbone    3 

Silicium   0,8 

Phosphore   2,5 

Soufre.  .  .•  '   0,07 

Manganese   2 

L'operation  etait  conduite  avec  une  addition  de  i'300  de  chaux 
pour  8l2  de  fonte.  Apres  un  soufflage  de  540  secondes,  le  sur- 
soufflage  dura  245  secondes  et  donna  un  metal  ayant,  avant  toute 
addition,  la  composition  suivante  : 

Carbone   0,022 

Silicium   » 

Phosphore   0,060 

Soufre   0,042 

Manganese   0,250 

Cuivre   0,009 

L'addition  se  coinposait  de  : 
1°  35  kilogr.  de  Spiegeleisen  : 

Manganese   11 

Carbone,   5,50 

Silicium   0,40 

Phosphore   0,09 

2°  30  kilogr.  de  ferromanganese  a  70  %  et  10  kilogr.  de  ferro- 
manganese  a  30  °/0  : 

70  %         30  % 

Manganese    70  30 

Carbone   6  6 

Silicium   0,9  0,75 

Phosphore   0,25  0,20 

Le  metal  resultant  donna  : 

Carbone   0,06  a  0,0t 

Silicium   0,01  a  0,05 

Phosphore   0,06  a  0,01 

Soufre   0,03  a  0,04 

Manganese   0,35  a  0,50 

Avec  une  resistance  a  la  traction  de : 

Charge  de  rupture   3tf  a  44  kilogr 

Allongement  %  sur  un  barreau  de  20  cent.  22  a  30 
Contraction  %   40  a  60 
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Voila,  comme  composition,  les  matieres  employees,  bien  definies 
au  moyen  d'analyses  soignees. 
Les  paquets  pour  fers  a  double  T  se  composaient  de : 

Fer  brut   80% 

Fer  balle   10  » 

Cliutes  de  laminage   10  » 

et  etaient  rechauffes  dans  des  fours  a  tirage  ordinaire  ou  dans  des 
fours  Siemens. 

Les  lingots  etaient  de  section  carree,  en  rapport  avec  les  dimen- 
sions du  profil  aobtenir.  Exceptionnellement,on  a  employe  quelques 
lingots  ayant  une  ebauche  du  profil.  On  les  passait  au  laminoir 
sans  martelage  et  on  se  servait,  concurremment,  du  trio  ainsi  que  du 
systeme  alternatif ;  les  barres  avaient  de  15  a  20  metres. 

Essais  de  traction.  —  Dans  chaque  type  de  fer  a  double  T  on  a 
decoupe  une  barrette  sur  les  ailes,  dans  le  sens  de  la  longueur, 
ainsi  que  deux  eontigues  sur  fame  et  egalement  en  long. 

Ces  barrettes,  au  nombre  de  4,  et  qui  avaient  0m40  de  longueur 
sur  0m05  de  largeur,  etaient  ensuite  ajustees  a  30  millimetres  de 
large  sur  300  millimetres  de  longueur. 

Essayees  a  la  machine  Werdcr,  ces  barrettes  ont  donne  les  re"- 
sultats  suivants  : 

Acier  Fer 
Ailes       Amc       Ailes  Ame 

Nombre  d'essais   30  30  30  30 

Limite  d  elasticity   23k10  25ll  14k4  13k9 

Charge  de  rupture   42  40  46  9  37  6  34  6 

Allongement  °  „  sur  lo  cent.  32,6  29,9  25,7  11,8 

—  sur  20  cent.  26,3  24,1  22,7  10,7 

Travail  de  la  deformation.  .  12,7  13,1  9,1  3,6 

Contraction  %   57,4  52,0  32,7  16,2 

En  ce  qui  concerne  le  travail  de  la  deformation,  nous  ferons  re- 
marquer  que  la  machine  Werder  est  une  machine  d'essai  de  second 
ordre  pour  des  recherches  de  ce  genre.  Tous  ceux  qui  ont  eludie 
avec  soin  les  essais  de  traction,  savcnt  qu'il  ne  peut  6tre  question 
de  mesurer  le  travail  molcculaire  de  deformation  jusqu'a  la  rupture 
que  si  on  possede  une  machine  ou  il  y  ait  toujours  equilibre  entre 
la  charge  indiquee  et  la  resistance  de  la  bane.  Ceci  demande  ex- 
plication. Quand  on  essaie  une  barre  jusqu'a  la  rupture,  il  y  a  un 
moment  oil  le  metal  s'allonge  d'une  maniere  rapide  en  merae  temps 
que  la  section  decroit.  Au  moyen  des  machines  d'essai  a  plateau  de 
mercure,  oh  il  y  a  toujours  equilibre  entre  la  resistance  de  la  barre 
et  la  charge  indiquee.  et  les  seules  qu'il  faille  employer  pour  ce 
genre  de  recherches,  on  voit  le  manomelre  baisser  en  meme  temps 
que  la  section  s'effile :  c'est-a-dire  que  la  barrette,  apres  avoir  sup- 
ports une  charge  maxima,  ne  supporte  plus  que  des  charges  moin- 
dres  et  la  charge  de  rupture  est  moindre  que  la  charge  maxima.  Avec 
les  machines  ordinaires,  comme  la  machine  Werder,  par  exemple, 
on  voit  bien  que  la  barre  s'allonge  et  quelle  ne  supporte  plus  la 
charge  maxima,  mais  on  ne  sait  pas,  reellement,  a  quelle  charge  la 
barre  fait  equilibre.  11  en  resulte  que  si  on  chcrche  a  construire 
Voire  de  deformation  molcculaire  jusqu'a  la  rupture,  on  commet  une 
erreur  grave,  puisqu'on  suppose  que  l'ordonnee  qui  represente  Fef- 
fort  reste  constante  avec  une  valeur  maxima,  tandis  que  cette  or- 
donnee  decroit  rapidement,  a  partir  de  son  maximum,  ce  qui 
affecte  le  resultat  d'une  maniere  importante. 

P.  dl.  P  etant  la  charge  supportee  par  millimetre 

carre,  dl  l'augmentation  de  longueur  et  R  la  charge  de  rupture,  ne 
peut  etre  calculee  que  comme  nous  l'avons  indique.  Avec  les  ma- 
chines d'essai  ordinaires,  la  courbe  qui  relie  les  charges  aux  allon- 
gements  a  la  forme  d'un  arc  parabolique  suivi  d'une  parallele  a 
l'axe,  puisqu'on  suppose  a  partir  d'un  certain  point  l'ordonnee  cons- 
tante, tandis  qu'en  realile  cette  courbe  a  la  forme  d'un  arc  parabo- 
lique jusqu'au  point  correspondant  a  la  charge  maxima,  el  elle  se 
termine  par  un  autre  arc  parabolique  retombant  jusqu'a  la  charge 
de  rupture. 

Essais  a  froid.  —  Sur  des  bandes  de  5  centimetres  de  largeur  de- 
couples de  la  meme  maniere  dans  fame  et  dans  les  ailes  et  dont  les 
angles  ont  ete  arrondis  a  la  lime,  on  a  fait  des  phages  a  180°  a  froid 
sur  une  enclume.  Ces  phages  fails  avec  une  machine  speciale  jus- 
qu'a un  angle  de  100°  ont"  ete  acheves  au  marteau  jusqu'a  180°; 
ils  ont  montre,  dans  un  ensemble  de  30  essais  pour  chacune  des 
sortes  de  metaux  et  autant  pour  Fame  que  pour  les  ailes,  que  tou- 
tes  les  barres  d'acier  doux  supportaient  cette  epreuve  sans  rupture 
et  sans  criques,  tandis  que  toutes  les  barres  de  fer  se  criquaient 
plus  ou  moins,  et  quelques-unes  se  cassaient. 

Acier  Fer 

Ailes     Ame      Ailes  Ame 

Nombres  d'essais   30       30       30  30 

Rupture  dans  le  pliage  a  100°  .0011 
Rupture  dansle  pliagede  100  a  180°         0         0         1  13 

On  voit  que,  dans  le  fer,  l'ame  se  trouve,  par  suite  du  laminage 
sans  doute,  dans  un  etat  de  resistance  inferieur,  au  point  de  vue 
de  la  nialleabilite  a  froid. 

Essais  a  chaud.  —  Des  essais  a  chaud  furent  faits  d'une  maniere 
analogue  sur  Fun  et  l'autre  metal.  Grace  a  la  quality  du  fer,  certaine- 
ment  au-dessus  de  la  moyenne,  par  suite  de  la  presence  du  man- 


ganese dans  la  fonte  et  du  soin  apporte  au  puddlage,  il  ne  se  pro- 
duisit  que  quelques  ruptures  a  chaud.  Le  fer  employ^  etait  peu 
rouverin,  mais  il  se  fit  des  fentes  de  dessoudage,  tandis  que  le  metal 
Thomas  restait  intact ;  2  ruptures  aux  ailes  et  15  a  l'ame,  sur  30 
essais,  montrerent,  comme  pour  les  essais  a  froid,  que  pour  le  fer 
cette partie  des  barres  est  dans  un  etat  d'inferiorite  assez  marquee. 

Essais  de  soudure.  —  Ayant  preleve  30  essais  dans  les  ailes  et  30 
essais  dans  Tame,  on  en  a  fait,  par  recouvrement  de  3  a  5  centime- 
tres, 15  soudures  provenanl  des  ailes  et  15  soudures  provenant  de 
1  ame  ;  on  a  decoupe  ces  barreaux,  de  maniere  a  y  pratiquer  une 
partie  ajustee  de  3  centimetres  de  large  sur  16  centimetres  delong, 
en  comprenant  les  conges  formant  raccordemcnt,  puis  on  a  fait 
leur  essai  a  la  traction. 

Acier  Fer 

Nombre  d'essais  soudes   30  30 

Soudures  plus  ou  moins  det'ectueuses  .  .  .    16,6 %     23,3 °/„ 

Soudures  tres  bonnes  20     »      36,6  » 

Diminution  moyenne  de  charge  de  rupture.     1,9  »       0,4  » 
Diminution  moyenne  d'alloDgement  sur  10 
centimetres  33,1  »      10,4  » 

lei,  le  fer  reprend  en  partie  sa  superiority  sur  le  metal  Thomas ; 
la  soudure  de  Faciei-  doux  restant  toujours  un  peu  delicate. 

Essais  de  trempe.  —  Le  metal  Thomas  employe  se  trouvant  de  qua- 
lity tres  douce  ne  pouvait  donner  de  caractere  de  trempe  qu'en  rai- 
son  de  la  quantite  de  manganese  qu'il  renfermait  et  qui,  comme  le 
montre  l'analyse  donnee  plus  haut,  ne  s'elevait  pas  au-dessus  de 
cinq  milliemes.  Cependant,  cette  proportion  de  manganese  etait 
sufnsante  pour  donner  un  effet  appreciable,  comme  le  montre  le 
tableau  suivant  : 

Traction  apres  trempe : 

Acier  Fer 

Nombre  d'essais   8  8 

Augmentation  de  charge  a  la  rupture  (en 

moyenne)  38,5%  7,8% 

Diminution  d'allongement  sur  10  centimet.    49,50  6,4 
—              —           sur  20     —     .    61,80  17,9 
Diminution  de  contraction   23,4  6,2 

Pliage  a  froid  apres  trempe  : 

Nombre  d'essais   10  10 

Rupture  avant  Tangle  de  95°   2  7 

Rupture  entre  95°  et  180"   0  2 

Pliage  a  refus   8  1 

En  resume,  l'acier  a  montre  a  la  trempe  une  fort  belle  resistance, 
tandis  que  le  fer,  par  les  dessoudures  qui  ont  ete  mises  en  evidence, 
s'est  surtout  trouve  inferieur  dans  les  phages ;  et,  cependant,  ses 
proprietes  a  la  traction  avaient  peu  varie\ 

Essais  de  flexion.  —  Pour  des  profils  a  double  T,  Fessai  a  la  flexion 
joue  naturellement  le  role  le  plus  important,  puisque  c'est  d'apres 
la  resistance  qu'ils  presentent  a  la  flexion  ou  doivent  presenter  sui- 
vant les  albums  des  usines,  que  Fon  se  decide  pour  tellcs  ou  telles 
dimensions. 

Les  barres  essayees  avaient  une  longueur  de  lm70  et  Fecarte- 
ment  entre  les  supports  etait  de  lm50.  Naturellement  la  charge 
n'etait  appliquee  qu'en  un  point  au  milieu,  et  il  n'a  pu  etre  fait 
d'experience  sur  Finfluence  des  charges  uniformement  reparties. 

On  sait  qu'en  Allemagne  l'uniformisation  se  fait  facilemenl, 
quand  elle  est  d'un  interest  commun.  C'est  ainsi  qu'apres  le  Zollve- 
rein  ou  association  douaniere  qui  a  ete  un  puissant  levier  pour  la 
formation  de  Fempire,  est  venue  Funification  des  signaux  de  che- 
mins  de  fer  et  de  materiel  de  voie.  Les  forges  se  sont  entendues 
pour  uniformiser  leurs  profils  de  fers  a  double  T  et  il  en  est  resulte 
les  Deutsche  normal  profile,  dont  il  est  necessaire  que  nous  donnions 
ici  les  dimensions,  avant  de  montrer  les  resultats  comparatifs  obte- 
nus  avec  le  fer  et  l'acier.  Chaque  profil  porte  comme  numero  d'or- 
dre  sa  hauteur  d'ame  en  centimetres ;  ce  numero  est  adopte  par 
tous  les  etablissements  metallurgiques  ;  il  est  suivi  par  les  construc- 
teurs,  a  commencer  par  FEtat.  Nous  n'avons  pas  besoin  d'insister 
sur  Finteret  qu'il  y  aurait  a  une  uniformisation  de  ce  genre  pour 
la  France. 

L'experimentaleur  conseille  d'employer  comme  coefficient  de  se- 
curity relatif  a  la  limite  d'Slasticite  :  1,4  pour  les  charges  perma- 
nentes  ;  1,7  pour  les  charges  passageres;  2,  pour  les  chocs  mode- 
res  ;  2,5  pour  les  chocs  intenses. 

Le  tableau  ci-apres,  qui  tient  compte  des  experiences  sur  les  barres 
entieres  de  m£me  profil  en  fer  et  en  acier  Thomas,  montre  que 
l'acier  presente  a  la  flexion  une  resistance  representee  par  1,5, 
quand  celle  du  fer  est  egale  a  d. 

Essai  au  choc.  —  L'essai  au  choc  des  barres  a  double  T  en  fer  et 
en  acier,  et  respectivement  de  meme  profil,  a  donne  lieu  a  des  re- 
sultats comparatifs  fort  interessants. 

Cet  essai  s'est  fait  aux  ateliers  du  chemin  de  fer  du  Nord-Ouest 
Suisse.  La  chabotte  etait  un  bloc  de  beton  et  les  supports  etaient 
ecartes  de  1  metre;  le  poids  des  moutons  etait  de  300  et  de  500 
kilogr.  Le  contact  du  mouton  et  des  barres  se  faisait  sur  une  sur- 
face de  3  centimetres  de  largeur.  Le  guidage  du  poids  tombant  lais- 
sait  a  d^sirer  ;  il  en  resultait  que  les  barres  essayees,  recevant  des 
coups  mal  d'aplomb,  avaient  une  tendance  a  se  voiler. 

Chaque  barre  recevait  autant  de  coups  de  4  metres  de  haut  qu'elle 
pouvait  en  supporter  avant  de  se  rompre  ou  de  se  deformer  d  une 
maniere  trop  considerable. 
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Ces  essais  i'urent  faits  en  janvier  pendant  les  gelees,  le  sol  etant 
couvert  de  neige  et  la  temperature  oscillant  entre  -f-  2°  et  —  2°  cen- 
tigrades . 

En  resume,  les  profiles  en  acier  Thomas  se  comporterent  mieux 
que  ceux  en  fer,  sauf  que  leur  gauchissement  fut  plus  accent  tie 
par  suite  de  la  mauvaise  disposition  du  guidage ;  ils  montrerent 
une  capacite  de  deformation  etonnante  etles  petites  criques,  les  pe- 
tits  defauts  superficiels  qu'ils  presentaient  ne  s'aggraverent  pas 
d'une  maniere  sensible  pendant  les  epreuves. 

Epreuves  au  percage.  —  II  nous  resterait  a  parler  des  epreuves  de 


percage,  soit  au  foret,  soit  au  poineon,  sur  deseprouveltes  decoupees 
dans  les  barreaux  ;  nous  les  resumerons  do  la  maniere  suivante, 
qui  conflrmc  d'autres  experiences  deja  counties. 

Le  percage  au  poinron  diminue  la  resistance  de  l'acier  Thomas 
et  celte  diminution  pent  atteindre  30  °/0.  Le  recuit  corrige  en  par- 
tie  cette  alteration,  ma<s  pas  d'une  maniere  complete.  On  arrive 
egalement  a  y  obvier  par  un  alesage  qui  enleve  les  pctiles  criques 
invisibles  qui  se  sont  formees  au  poinconnage. 

F.  Gautieii, 

Inadnieur  civil  ilea  Mints, 
Ancien  secretaire  du  Comite  des  Forges  de  France.  ' 


CORRESPONDANCE 


A  Monsieur  le  Redacteur  en  Chef  du  Genie  Civil. 
Monsieur, 

Dans  son  numero  du  l!t  avril  1884,  le  Genw  Civil  decrivait  la  me- 
thode  graphique  employee  par  M.  G.  I'.  Deacon  pour  la  recherche  des 
lit i les  souterraines  invisibles  de  la  distribution  des  eaux  de  Liverpool, 
melhode  basee  sur  I'einploi  combine  du  completir  d'eau  et  du  slel.hos- 
cope.  Jc  crois  utile,  k  ce  sujet,  de  vous  signaler  un  precede  simple  et 
pratique,  permettant  d'arriver  au  meme  resultat,  mais  sans  I'ernploi 
couteux  et  quelquefois  genant  du  compteur  d'eau.  Toute  distribution 
d'eau  comportant  un  ensemble  de  conduites  secondaires  alimentees 
par  une  ou  plusieurs  conduites  mattresses,  le  proeede  en  question 
sera  applique  methodiquement  d'abord  auv  premieres,  puis  aux  se- 
condes.  Un  seul  agent  sullit  a  la  manoeuvre  qui  doit  s'effectuer  de  pre- 
ference la  nuit,  et  qui  consiste  en  ceci  :  apres  avoir  ferine"  successive- 
ment  au  moyen  des  robinets  d' arret  places  sous  bouches  a  clef  toutes 
les  prises  d'eau  piquees  sur  la  conduite  a  essayer,  on  ferine  a  son 
tour  la  vanne  d'arret  de  cette  conduite  pendant  deux  ou  trois  mi- 
nutes au  bout  desquelles  on  commence  a  la  rouvrir  tres  lentement 
et  tout  en  l'auscultant  au  stethoscope. 

S'il  existe  une  fuite  sur  la  conduite,  on  percevra  alors  un  sifflement 
d'autant  plus  intense  que  la  fuite  sera  importante.  Ce  sifflement  est 
occasionne  par  le  passage  tres  rapide  de  I'eau  dans  l'&ranglement 
cree  par  la  vanne  entr'ouverte,  passage  qui  s'effectue  avec  toute  la 
vilesse  due  a  la  charge  dans  la  conduite  maitresse.  Ainsi  prevenu 
de  l'existence  d'une  fuite,  il  suflira,  pour  en  decouvrir  la  position 
evade,  de  rouvrir  completement  la  vanne  d'arret,  et  d'ausculter  cha- 
cun  des  robinets  d'arret  fermes  des  prises  d'eau  de  la  conduite,  cdmrne 
dans  le  precede  Deacon.  L'intensite  du  sifflement  etant  inversemcnt 
proportionnelle  a  la  distance  de  la  fuite  au  point  ausculte,  il  est  tres 
facile,  avec  un  peu  d'habitude,  d'indiquer  a  tres peu  pres  la  situation 
exacte.  L'experience  m'a  prouve  d'ailleurs  que  les  fontainiers  ac- 
quierenl.  rapidement  une  grande  habilete  dans  cette  operation. 

J'ajouterai  a  ce  sujet  que  1'emploi  du  microphone  commie  stdhos- 
cope  presente  des  inconvenients  pratiques.  Un  simple  tube  legerement 
conique  en  tole  d'acier  mince,  termine  par  deux  obturateurs  a  vis, 
constitue  le  plus  simple,  le  plus  solide  et  peut-etre  le  plus  sensible 
des  stethoscopes. 

Veuillez  agreer,  etc.  H.  Chanoit, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Encouragement  aux  progres  de  l'Electricite. 

Le  Ministre  de  lTnstruction  publique  et  des  Beaux-Arts, 
Arrete : 

Est  institute  pres  le  Ministere  de  l'lnstruction  publique  une  Com- 
mission  chargee  de  decerner  un  prix  de  SO  000  francs  a  I'auteur  de  la 
decouverte  qui  rendra  l'61ectricit^  propre  a  intervenir  avec  economie 
dans  l'une  des  applications  suivantes:  comme  source  de  chaleur,  de 
lumiere,  d'action  chiniique.  de  puissance  mecanique,  de  moyen  de 
transmission  pour  les  dept-Vlies  ou  de  traitenient,  pour  les  malades. 

Sont  nommes  membres  de  cette  Commission  : 

MM.  ISertrand,  secretaire  perpetuel  de  l'Academie  des  Sciences,  president, 
Allard,  inspeeteur  general  des  Pools  el  Chaussees. 
Becqcehul  (Edmoud),  membre  de  I'Institut,  professeui"  au  Museum  d'his- 
toire  naturelle. 

Herger,  do'ecteur  general  de  l'exploitation  de  l'Exposition  uoiverselle  do 
1889. 

Brown-Sequard,  membre  de  l'Academie  de  medecine. 

Cornu  (Alfred),  membre  de  I'Institut,  professettr  a  l'Ecole  polytechnique, 

Ingenieur  des  mines. 
Debhay  (Jules-Henri;,  membre  de  l'Academie  des  Sciences. 
Deprez  (Marcel),  membre  de  l'Acad6mie  des  Sciences. 
JouiEKT,  sectvlaitv  general  de  la  Soeiele  lVnoeaise  de  physique. 
Jurien  oe  la  GitAViERici vice-aiuiial i,  membre  de  l'Academie  des  Sciences. 
Levy  (Maurice),  membre  de  I'Institut,  professeur  au  College  de  Prance. 
Lippmann  (G.),  membre  de  I'Institut,  professeur  a  la  Faculte  des  Sciences 

de  Paris. 

Manoon  (Herve),  membre  de  l'Academie  des  Sciences. 

Marey  (Etienne-Jules),  membre  de  l'Academie  des  Sciences,  professeur  au 

College  de  France. 
Mascart,  membre  de  I'Institut,  professeur  au  College  de  France,  direc- 

teur  du  bureau  central  meteorologique. 
Paris  (vice-amiral),  membre  de  l'.*t"ideraie  des  Sciences. 
Raynaud,  Ingenieur  des  telegraphes. 

Sahti  vux,  sous-chef  d'exploitation  au  Chemin  de  fer  du  Nord. 
Vulpian,  secretaire  perpetuel  de  l'Academie  des  Sciences. 


216 


LE  GENIE  CIVIL 


La  taille  mecanique  des  limes. 

Bien  qu'il  existe  en  France  plus  de  '200  fabriqucs  de  limes,  notre 
pays  est  encore  tributaire  de  l'etranger,  principalement  de  l'Angle- 
lerre  et  de  l'Allemagne,  pom-  la  majeure  partie  de  ces  outils  indis- 
pensables  a  une  l'oule  d'industries.  II  serait  fort  desirable  de  nous 
affrancbir  de  ce  tribut  onereux  qui  se  chiffre  annuellemenl  par 
plusieurs  millions  de  francs.  La  clierte  croissante  de  la  main-d'eeuvre 
rend  ce  probleme  de  plus  en  plus  dillicile  a  resoudre,  taut  qu'une 
machine,  intelligeinment  roneue  et  mise  ii  la  portee  de  tous  les  fabri- 
eants.  De  sera  pas  venue  remplacer  le  travail  manuel  par  des  moyens 
mecaniques  donnant  des  produits  irreprochables,  ou  au  moins  y 
ajouter  sa  production  sans  le  supplanter.  En  generalisant  1'emploi 
de  bonnes  machines,  on  arriverait  nou  seulement  a  combattre  etlica- 
cement  l'importation  etrangere,  mais  encore  a  exporter  des  quantites 
importantes  de  limes  franchises. 

La  perfection  qu'atteignent  les  OUVriers  habitues  a  la  taille  des 
limes  parait  ne  pouvoir  guere  etre  depassee,  et  la  vari&e'  des  failles 
exige  une  delicatesse  et  une  souplesse  de  main  qu'on  ne  peut  que 
dillkilement  attendre  d*une  machine.  Le  probleme  est  pourtant  d'une 
telle  importance  que  de  nombreux  cbercbeurs  s'y  sont  appliques. 
Bien  peu  d'entre  eux  paraissent  s'etre  approcbes  de  la  solution, 
et  les  tres  rares  heureux  qui  sont  arrives  pres  du  but,  tiennent,  avec 
un  soin  jaloux,  leurs  maclunes  tout  a  fait  secretes.  L'industrie  na- 
tionale  ne  prolite  done  de  leurs  inventions  que  dans  une  tres  liable 
mesure. 

Plus  liberal  et  plus  desinteresse  (pie  d'autres,  M.  .Mondon,  apres 
de  longues  aunees  de  recherches  et  d'essais,  faisait  connaitre  a  la 
Societe  d'encouragement  pour  l'industrie  nationale,  en  1870.  une 
machine  a  tailler  les  limes,  au  sujet  de  laquelle  le  rapporteur  de 
cette  Societe  s"e\|irimait  ainsi,  dans  la  stance  du  28juillet  1876,  apres 
avoir  expose  les  principes  de  sa  construction  :  «  Cette  indication  som- 
maire  inontre  la  direction  des  recherches  auxquelles  M.  Mondon  s'est 
livre,  et  fait  voir  le  soin  qu'il  a  mis  a  prevoir  tout  ce  qui  etait  ne- 
cessaire  pour  reproduire  inecaniquement  un  travail  analogue  a  celui 
de  la  main  de  l'homme.  Le  Comite  est  d'avis  qu'il  a  cree  une  bonne 
machine,  qui  se  perfection nera  sans  doute,  quand  elle  aura  recu  la 
sanction  de  l'experience  des  ateliers.  » 

En  1878,  la  Societe  d'encouragement  decernait  a  M.  Mondon  une 
medaille  d'argent.  Depuis  lors  et  jusqu'ii  sa  mort,  arrivee  il  y  a 
quelques  mois.  M.  Mondon  n'a  pas  resse"  de  perfectionner  encore  sa 
machine.  Celle-ci  imite  a  s'y  mdprendre  le  travail  a  la  main  le 
mieux  fait,  tout  en  produisanl  trois  ou  quatre  fois  plus  de  travail 
que  l'ouvrier  le  [>lus  habile  et  le  plus  actif. 

Son  adoption  dans  les  ateliers  aiderait  a  resoudre  le  probleme  si 
important  de  1'eliminalion  sur  le  marche*  francais  des  limes  anglaises 
et  allemandes. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFICIELS 


Comites  departemcntaux. 

[Suite  >.) 

Par  arrete  en  date  du  29  deeembre  1886,  le  Ministre  du  commerce  et  de 
l'industrie,  Commissaire  general  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  a  constitue 
comme  suit  le  Comite  departernental  des: 

BASSES-PYRENEES 

1°  Sous-comite  de  Varrondissement  de  Pau. 

MM.  Le  president  du  Tribunal  de  commerce.  —  Le  president  de  la 
Chambre  consultative  des  arts  et  manufactures.  —  Le  president  de  la 
Societe  d'agriculture. —  Le  president  de  la  Societe  d'horticulture. —  Le 
president  du  comice  agricole  de  Morlaas.  —  Le  president  de  la  Societe 
des  sciences,  lettres  et  arts  de  Pau.  —  Le  president  de  la  Societe  des 
amis  des  arts  de  Pau.  —  Le  president  de  la  Societe  de  secours  mutuels 
DES  INSTITUTEURS.  —  Le  MAIRE  DE  L*  VILLE  de  Pan. —  Le  conservateur  des 
forets.  —  L  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees  (service  ordinaire). 

—  L'Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees  (service  des  chemins  de  fer). 

—  L'Ingenieur  ordinaire  des  Mines. —  L'inspecteur  d'Academie.  —  L'archi- 

VISTE  DU  DEPARTEMENT.   —  Le    PKOFESSEUR  DLPARTEMENTAL  D' AGRICULTURE. — 

L'architecte  du  departement,  —  Lauwtck,  vice-president  de  la  Societe  d'agri- 
culture. —  Cassou,  conseiller  general,  proprietaire  a  Lembeye.  —  Quintaa, 
conseiller  general,  propriataire  a  Garlin.  —  Heid,  manufacturier  a  Fan. — 
Brucker,  manufacturier  a  Coarraze. —  Blanc  (Prosper),  de  la  maison  Blanc 
freres,  manufacturiers  a  Nay.  —  Navarre,  fabricant  de  chapelets  ii  Montaut. 

—  Ovide-Baron,  fabricant  de  papiers  a  Montaut.  —  Tournier,  fabricant  de 
toiles  de  Bearn  a  Coarraze.  —  Berchon,  fabricant  d'articles  de  lainages  a  Nay. 

—  Plante-Montpribat,  carrossier  a  Pau.  —  Francez,  tanneur  a  Pau.  — 
Castets,  fabricant  de  chaussures  a  Pau.  —  Arraca,  pepiuieriste  a  Pau.  — 
Caret  (Leon),  imprimcur-typographe  a  Pau. —  Cvrassus,  maraicher  a  Lesear. 

—  De  Castarede,  proprietaire  a  Uzos. —  Etchepare,  fabr.cant  d'espadrilles 
a  Bruges.  —  Thierry,  agriculteur  et  maire  d'Artiguelouve.  —  Pisson-Abhadie, 
agriculteur  et  proprietaire,  conseiller  general  a  Nay.  —  Lacoste,  docteur  en 
medecine,  inspecteur  des  pharmacies  a  Pau,  membre  du  Conseil  d'hygiene. 

—  Meunieb,  medecin-inspeeteur  des  Eaux-Bonnes,  membre  du  Conseil  d'hy- 
giene. 

2°  Sous-comite  de  I'arrdndissement  de  Bayonne. 

MM.  Le  president  de  la  Chambre  de  commerce.  —  Le  president  du  Tri- 
bunal de  commerce.  —  Le  president  de  la  Societe  medic  ale  des  Basses- 
Pyrenees. —  Le  president  de  la  Societe  des  Sciences  et  Arts  de  Bajonne. 

—  Le  president  de  la  Societe  artistioue  de  Bayonne.  —  Le  president  du 
Conservatoire  de  musique  do  Bayonne.  — Le  president  de  la  Chambre  syn- 
dicale  des  patrons  de  Bayonne.  —  Le  president  de  la  Chambre  syndicale  des 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»  3.  page  29;  n°  7,  page  115,  a-  10,  page  163 
n»  11,  p.  179  et  n°  12  p.  196. 


ouvrif.hs  de  Bayonne.  —  Le  president  du  comice  agricole  d'Ustaritz-Espe- 
lette.  —  L'Ingenieur  en  chef  du  service  maritime  k  Bavonne.  —  Le  maire 
de  Bavonne. —  Le  docteur  Delvaille,  commissaire-general  de  l'Exposition  du 
Biarritz,  delegue  de  la  Societe  des  Sciences  et  des  Arts  de  Bayonne.  —  Le 
Directeur  du  CHEMiN  de  fer  de  Bayonne-Biarritz,  membre  de  la  Societ.j 
Biarritz-Association.  —  Bernain,  maire  d'Anglet,  proprietaire.  —  Fagalde, 
uegoeiant  a  Cambo,  conseiller  d'arrondissement.  —  Docteur  Lakont,  conseiller 
general.—  Le  Boeef,  pharmacien-chimiste. —  Thierry,  directeur  des  douanes 
a  Bavonne. 

3'  Sous-comite  de  Varrondissement  d'Oloron. 

MM.  Le  president  du  Tribunal  de  commerce.  —  Le  president  de  la 
Chambre  consultative  des  arts  et  manufactures.  —  Le  president  du 
comice  agricole  de  Monein.  —  Le  president  du  comice  agricole  de  la  vallee 
d'Ossau.  —  Le  president  de  la  Commission  syndicale  de  la  vallee  de  Josbaig. 

—  Le  president  du  syndicat  du  Bas-Ossau.  —  Le  president  du  syndicat  du 
Haut-Ossau. —  Laubet  (Bertrand),  juge  au  Tribunal  de  commerce.  —  Uucos 
(Marcelin),  juge  au  Tribunal  de  commerce.  —  Duhalde  (David  ,  membre  de 
la  Chambre  consultative  des  Arts  et  manufactures.  —  Mazeres  (Etienne), 
membre  de  la  Chambre  consultative  des  Arts  et  manufactures.  —  Maleke 
(Jean j,  maire  de  Monein,  secretaire  du  cornice  agricole  de  Monein. —  Laporte- 
Fray,  maire  de  Pradies,  vice-president  du  comice  agricole  de  Monein. — 
Loubiere,  tanneur  a  Oloron.  —  Abhadie-Tourne  (Gustave),  secretaire  du 

i  lice  agricole  de  la  vallee  d'Ossau. —  B;>nnec\ze,  maire  de  Bilheres-Laruns. 

■ —  Casamajor-Dufauh,  docteur  en  medecine,  inspecteur  des  pharmacies. 

4°  Sous-comite  de  Varrondissement  de  Mauleon. 

MM.  Le  president  du  comice  agricole  de  Mauleon-Tardets.— Le  president 
du  comice  agricole  de  Lizain.  —  Le  president  de  la  Commission  syndicale 
de  Soule.  —  Le  president  de  la  Commission  syndicale  de  Cize.  —  Le 
president  de  la  Commission  syndicale  de  Mixe.  —  Le  president  de  la 
Commission  syndicale  d'Oslabaret.  —  Le  presidentde  la  commission  syndicale  de 
Baigorry. —  Le  maire  de  Mauleon.  —  Beguerie  (Prudent),  fabricant  de  san- 
dales  a  Mauleon. —  Segalas,  marchand  de  laines  a  Tardets.  —  Baratchart, 
maire  de  Saint-Palais,  proprietaire  agriculteur.  —  Etchevers,  maire  d'Irissarry, 
proprietaire  agriculteur.  —  Beroul,  Ingenieur,  Directeur  des  Mines  de  Banca. 

—  Peraud,  inspecteur  de  pharmacie,  docteur  en  m6decine. 

5°  Sous-comile  de  Varrondissement  d'Orthcz. 

MM.  Le  president  du  comice  agricole  de  Lagor-Arthez.  —  Le  president 
de  l  v  Societe  depahtementale  de  medecine  vetehinaire. —  Le  maire  d'Orthez. 

—  De  Dufourcq,  vice-president  du  comice  agricole  de  Lagor-Arthez.  —  La- 
bohde,  conseiller  d'arrondissement,  industriel  a  Hagetaubin.  —  Bebeille, 
ancien  conseiller  general,  proprietaire  a  Vignes.  —  Le  docteur  Pomier,  con- 
seiller general  du  canton  de  Salies,  membre  du  Conseil  d'hygiene  departernen- 
tal.—  Castera,  maire  de  Navarreux,  proprietaire.  —  Mirassor,  ancien  maire 
de  .Navarreux,  proprietaire  a  Bugnein.  —  Vidal,  conseiller  general,  vice- 
pr6sident  de  la  Sociele  d'agriculture.  —  Betat  (Numa),  tanneur  a  Orthez.  — 
Lapelle  dit  Lateulere,  minotier  a  Orthez. —  Mailles,  fabricant  de  machines 
agricoles  a  Orthez.  —  Lacau-Larroche,  maire  de  Salies,  proprietaire.  — 
S  unt-Guily,  directeur  des  salines  de  Salies  et  d'Oraas.  —  Majoureau,  tanneur, 
president  de  la  Societe  de  secours  mutuels  de  Sauveterre. —  Docteur  Dupour- 
que,  medecin  inspecteur  des  eaux  de  Salies,  membre  du  Conseil  d'hygiene. 

*"* 

far  ai-rele  en  dale  du  11  janvier  1887,  le  Ministre  du  commerce  et  de 
l'industrie,  Commissaire  general  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  a  nomine 
M.  Alayoine,  president  du  tribunal  de  commerce  de  Quimper,  membre  du 
comite  departernental  du  Finistere. 

(A  suivre.) 


Cakier  des  cliarges  lie  fourniturc  de  verres  stries 
pour  la  couverture  des  combles  du  Palais  du 
Champ  de  Mars. 

ADJUDICATION  en  deux  lots. 

Premier  lot.  —  Verres  necessaires  a  la  partie  du  Palais  situee 
a  I'Est  de  la  ligne  droite  partant  de  l'axe  vertical  du  pavilion  cen- 
tral de  FEcole  militaire,  parallelement  h  I'avenue  de  Suffren,  et 
partageant  le  Champ  de  Mars  en  deux  parties  sensiblement  egales. 

Surface  reelle,  environ   50.000"'2 

2«  lot.  —  Verres  necessaires  a  la  partie  du  Palais  situee  a  l'Ouest 
de  la  ligne  droite  definie  ci-dessus. 

Surface  reelle,  environ   50.000m2 

Ensemble,  environ  100.u00m- 

CHAPITRE  I" 
Clauses  et  conditions  particulieres. 

Article  premier. 

Objet  de  I'entreprise.  —  L'entreprise  a  pour  objet  la  fourniture  des  verres 
stries  necessaires  a  la  couverture  des  combles  du  Palais  du  Champ  de  Mars. 

Elle  ne  comprend  aucune  fourniture  pour  les  parties  verticales  de  l'Exposi- 
tion. 

Art.  2. 

Division  en  lots.  —  Elle  est  divisee  en  deux  lots :  le  premier  relatif  aux 
verres  necessaires  aux  combles  de  la  partie  des  batiments  qui  se  trouvenl  a 
l'Est  de  la  ligne  droite  partant  de  l'axe  vertical  du  pavilion  central  de  l'Ecole 
militaire,  parallelement  a  i'avenue  de  Suffren;  le  second,  aux  verres  neces- 
saires aux  combles  de  la  partie  qui  se  trouve  a  l'Ouest  de  cette  meme  ligne 
droite. 

Art.  3. 

Importance  des  lots  —  Chaquc  lot  comprend  la  fourniture  d'environ  cin- 
quante  mille  (50  000)  metres  carres;  mais  ce  chiffre  ne  doit  etre  considere  que 
comme  une  indication,  et  rAdministration  ne  saurait,  a  aucun  gre,  etre  re- 
chcrehee  pour  une  augmentation  ou  une  diminution  queleonque  dans  la  masse 
des  verres  a  fournir. 

Toutefois,  cette  quantite  sera  ullerieurement  delerminee  par  le  directeur  ge- 
neral des  travaux,  de  facon  que  l'adjudicataire  connaisse,  six  mois  au  moins 
avant  l'evpiration  du  delai  de  fourniture,  Fimportance  des  dernieres  uyraisoos, 
a  un  sixieme  pres. 

Les  d61ais  de  livraison  sont  fixes  par  Particle  14. 

Art.  4. 

Conditions  particulieres  de  V adjudication .  —  L'entreprise  sera  donnee  par 
adjudication  restreinte ;  1' Administration  appellera  seulement  a  cette  adjudica- 
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Hob  les  maisons  qu'elle  jugera  en  eiat  tie  soumissionner  ces  travaux  et  conve- 

nablement  organisees  pour  leur  execution  dans  le*  delais  presents. 

Art.  5. 

I'rix.  —  L'ailjudu'ation  aura  lieu,  pour  chaque  lol  separement,  par  soumis- 
mciiis  rachetees,  au  rabais,  expriiuees  en  francs  el  declines  \sans  fraction  de 
decime'',  sur  le  prix  de  2  IV.  00  (deux  francs  soivanle  centimes)  le  metre  carre. 

Art.  6. 

Reserve  d'exclusion.  —  L'Administration  se  reserve  la  faculty  d'admettre  ou 
de  ne  pas  admettre  a  roncourir  pour  le  second  lot  l'adjudicataire  du  premier. 

Art.  7. 

Cautionnement.  —  Chaque  postulant  a  1'adjudieation  devra  justitier,  en  de- 
posant  sa  soumission,  du  verseinent  a  la  Caisse  des  depots  et  consignations 
d'un  cautionnement  de  25  000  francs  pour  cliacun  des  lots. 

Ce  cautionnement  provisoire  servira  an  coneessionnaire  de  rautionneinonl 
definitif,  pour  la  garantie  des  clauses  et  conditions  du  present  cahier  des  char- 
ges. La  conversion  devra  etre  demandee  dans  les  quinze  jours  qui  suivronl 
^approbation  de  [adjudication. 

S>i  le  concessionaire  fail  son  versemeut  en  argent,  il  en  touchera  l'interet  a 
3  •/„  a  compter  du  soixante  et  unienie  jour;  s'il  le  fait  en  rentes,  il  en  tou- 
chera les  arrerages. 

Art.  8. 

Nature  et  qualite  des  verves.  —  Les  verres  seront  stries  d'une  epaisseur 
minitnu  de  0™005, y  compris  la  hauteur  des  stries;  ils  seront  coupfe  suivant 
les  indications  des  ordres  de  service,  avec  abouts  circulaires  quand  il  y  aura 
lieu,  et  ils  auront  exactement  les  dimensions  superfieielles  indiquees  par  ces 
ordres.  Les  longueurs  seront  maximum  de  :  1"  2"  22  pour  une  largeur  coin- 
prise  entre  0°  4a,  0™  51 ;  2°  3"'  75  pour  une  largeur  variant  de  0m  66  a  0m75. 
Aucune  tolerance  ne  sera  accordee  pour  l'6paisseur. 

Une  glace  des  plus  grandes  dimensions  devra,  a  titre  d'echantillon,  etre  de- 
pose*, quinze  jours  au  moins  avant  l'adjiidication,  au  bureau  technique  de  la 
direction  generale  des  travaux,  et  l'administration  pourra,  sur  le  vu  de  cet 
echantillon,  si  elle  le  juge  insuffisant,  exclure  le  concurrent  deposant  de  l'ad- 
judication. 

Dans  le  cas  d'acceptation,  cet  echantillon  sera  conserve  eomme  type  de  qua- 
lit6,  d'epaisseur  et  de  poids  de  la  fourniture  a  faire. 

Art.  9. 

Provenance  des  fournitures.  —  Les  verres  devront  etre  fabriques  par  ties 
maisons  francaises,  employant  un  personnel  frangais,  dans  des  usines  siluees 
en  France  et  agreees  par  l'administration. 

Art.  10. 

Surveillance  de  l'administration.  —  L'adjudicataire  devra  donncr  la  libre  en- 
tree de  ses  usines  aux  representants  de  la  Direction  generale  des  travaux,  qui 
pourront  J  rester  aussi  longtemps  qu'ils  le  jugeront  utile  et  pourront  proceder, 
aux  frais  dudit  adjudicataire,  aux  epreuves,  essais  et  verifications  neeessaires 
pour  s'assurer  que  les  clauses  du  present  cahier  des  charges  sont  exactemenl 
remplies,  sous  le  rapport  de  la  bonne  qualite,  de  la  transparence,  de  la  regula- 
rity et  de  la  resistance  des  matieres. 

Art.  11. 

Conditions  de  resistanee  imposees  aux  verres.  —  Les  verres  devront  satis- 
faire  aux  conditions  de  resistance  suivantes  :  Resistance  a  la  flexion.  La  charge 
qui  prodnira  la  rupture  dans  des  essais  faits  a  l'aide  d'une  machine  Thomasset 
sera,  en  moyenne.  de  325  kilogr.  par  centimetre  carre  de  section  transversale, 
e'est-a-dire  que  sur  20  feuilles  souinises  aux  epreuves  faites  dans  les  conditions 
ci-apres,  dix  au  moins  ne  se  romperont  pas  sous  ce  poids  de  325  kilogr.  Au- 
cune feuille  ne  devra  se  briser  sous  le  poids  de  206  kilogr. 

L'experience  sera  faite  sur  des  feuilles  de  0m50  a  0™  60  de  longueur,  sur 
une  largeur  de  0m  200  posees  a  plat  sur  deux  couteaux  emousses  en  hois  de 
gaiac,  distants  de  0™  '»00  d'axe  en  axe,  le  couteau  qui  transmet  la  pression 
ayant  un  meplat  de  0™  005  de  largeur. 

Resistance  au  choc.  —  La  resistance  au  choc  sera  mesuree  de  la  lacon  sui- 
vante  :  on  laissera  tomber,  sans  vitesse  initiale,  d'une  hauteur  de  7  metres, 
sur  le  milieu  d'une  feuille  de  0m  50  sur  0m  50  maintenue  sur  deux  cotes  paral- 
lels par  des  bandes  de  caoutchouc,  serree  par  4  boulons  contre  ces  bandes, 
une  bade  de  plomb  de  7  grammes.  La  partie  libre  entre  les  bandes  de  caout- 
chouc sera  de  0™  45. 

On  fera  20  experiences  avec  20  feuilles  differcntes,  et  10  feuilles,  au  moins, 
sur  20,  ne  devront  pas  se  briser. 

Toutes  les  glaces  resisteront  au  choc  d'une  balle  de  5  grammes  tombant 
de  7  metres  de  hauteur,  sans  vitesse  initiale. 

Toutefois  l'accomplissement  des  conditions  stipulces  au  present  article  ne 
dispense  pas  l'entrepreneur  de  satisfaire  aux  obligations  de  l'article  13  ci- 
apres. 

Art.  12. 

Livraison,  proces-verbal  de  reception.  —  Les  verres  seront  livres  en  vrac, 
sur  wagon,  en  gare  du  Champ  de  Mars.  La  reception  qui  en  sera  faite  et  qui 
servira  de  piece  de  comptabilite  donnera  lieu  a  un  proces-verbal  dresse  par 
un  agent  de  l'Administration,  en  presence  de  l'adjudicataire  et  de  l'entrepreneur 
de  pose,  qui  consigneront  leur  acceptation  sur  ledit  proces-verbal. 

Toute  piece  de  verre  cassee  ou  fendue  sera  refusee. 

Art.  13. 

Reception.  —  Les  quantites  et  la  qualite  des  verres  livres  seront  coristatees 
soil  par  l'aceeptation  pure  et  simple  de  l'entrepreneur  de  pose  qui  en  prendra 
la  responsahilite,  soil  par  une  verification  de  detail  faite  par  l'agent  de  l'ad- 
ministration. 

Les  frais  que  pourra  entrainer  cetle  reception  seront  a  la  charge  des  adju- 
dicataires. 

Malgre  cette  reception  provisoire  de  quantite  et  de  qualite,  les  pieces  de 
verres  reconnues  defectueuses  au  moment  de  la  pose,  cedes  qui  ne  seraieut 
pas  trouvees  confonnes  a  1'echantillon  produit  ou  qui  ne  presenteraient  pas 
les  dimensions  prescrites,  seraient  immediatement  remplacees  par  le  fournis- 
seur-adjudicataire  a  ses  frais. 

Art.  14. 

Delais  de  livraison.  —  La  fourniture  des  verres  commencera  le  1"  juillet 
1887  pour  etre  repartie  sur  les  dix-huit  mois  suivants  conformement  aux 
ordres  de  service  des  architcctes,  etablissant,  deux  mois  au  moins  a  l'avance, 
les  quantites  a  livrer  et  les  dates  de  livraison. 

En  cas  de  retard  dans  la  livraison,  le  prix  sera  diminue  de  0,05  le  metre 
carre  par  5  jours  ou  fraction  de  5  jours  de  retard  et  ce  nouveau  prix  sera 
applique  a  l'ensemble  de  la  fourniture  faisant  Pobjet  de  l'ordre  de  service. 

Art.  15. 

Remplacenvnt  des  verres  casses.  —  L'adjudicataire  s'enga'ge  a  livrer  aux 


'entrepreneurs  charges  de  la  pose,  sur  demande  speciale  visee  par  l'architecte, 
les  feuilles  de  verre  qui  seront  destinees  au  reinplacemenl  ile  cedes  qui 
auront  etc  brisees,  soil  pendant  la  pose,  soil  pendant  la  duree  de  l'l''.xposition. 

Ces  verres  seront  factures  direclement  aux  eu(re|)i-eneurs  de  pose,  seiils 
responsables  du  paiemenl,  an  prix  de  2  IV.  60,  diminue  du  rabais  de  l'ad- 
judiealion. 

L'adjudicalaire  sera,  en  outre,  tenu  de  fournir  aux  memes  conditions,  les 
verres  de  memo  nature  qui  seraient  demandes  par  1' Administration  ou  par 
les  entrepreneurs  des  galeries  annexes  de  l'Exposition,  pour  la  couverture 
desdiles  galeries. 

Art.  16. 

Paiemcnts.  —  Les  paiemeiils  seront  fails  confornaement  aux  condition'-  de 
Particle  IV  du  cahier  des  charges  generales  imposees  A  tous  les  entrepreneurs 
de  L'Exposition. 

Les  situations  seront  dtablies,  deduction  faite  de  la  retenue  pour  garantie 
du  dixieme  et  de  1  %  pour  le  service  medieal.  Cette  demiere  retenue  esl 
definilivenienl  acquise  a  l'Administration. 

Art.  17. 

Clauses  et  conditions  generates.  —  L'adjudicataire  sera  sounds  aux  conditions 
du  cahier  des  charges  generales  imposees  aux  entrepreneurs  de  l'Exposition 
pour  tout  ce  en  quoi  il  n'est,  pas  deroge  pai'  les  presentes. 

CHAPITRE  II 
Detail  estimatif. 

lcr  lot.  —  Fourniture  de  verres  stries  pour  la  partie  du  Palais 
du  Champ  de  Mars  situee  a  PEst  d'une  ligne  droite  partant  de 
Paxe  vertical  du  pavidon  central  de  PEcole  mditaire,  parallele- 
ment  a  l'avenue  de  Suffren. 

Surface  reelle,  environ  50000  metres  carres  a  2  fr.  60  le  metre 
carre   130.000  i 

2e  lot.  Fourniture  de  verres  stries  pour  la  partie  du  Palais, 
situee  a  POuest  de  la  ligne  ci-dessus,  environ  50  000  metres  carres 
a  2  fr.  60  le  metre  carre   130.000  „ 

Total   260.001) 

Somme  pour  imprevu  et  depenses  en  regie,  10  %   26.000  » 

Ensemble   286.000  >■ 

Honoraires  et  frais  d'agence,  3  */.   8.580  » 

Total  general  .  .  .  294.580 

Dresse  par  les  architectes  soussignes  : 
Pans,  le  10  janvier  1887. 

Signe  :  Formige,  Bouvard,  et  Dutert. 

Vu  et.  presente : 

Paris,  le  12  janvier  1887, 

Le  Directeur  general  des  travaux, 
Signe  :  Alpha\d. 

Vu  et  approuve, 

Paris,  le  10  janvier  1887, 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  I'lndustrie, 
Commissairc  g6n6ral, 
Edouard  Lockroy. 


Commission  consultative  de  controle  et  de  finances. 

La  Commission  de  controle  et  de  finances  de  l'Exposition  universal  I  r 
de  1889  s'est  reunie,  le  21  janvier,  sous  ia  presidence  de  M.  Bdooaxd 
Lockroy,  Ministre  du  Commerce  et  de  I'lndustrie. 

Elle  a  entehdu  lecture  des  rapports  presentes,  au  tiom  de  la  sons- 
Commission  des  travaux,  par  M.  Menard-Dorian ,  depute,  et  p.n 
M.  Jacques,  conseiller  municipal,  au  com  de  la  sous-Commission  des 
finances. 

Les  conclusions  des  deux  rapports  onl  6te  adoptees  a  1'unanimite. 
Celui  de  M.  Jacques  approuve,  au  point  de  vue  financier,  les  devis 
(l'ensemble  des  travaux  s'elevanl  a  un  chiflre  de  19  47-2  132  liaius. 
Celui  de  M.  Menard-Dorian  entre  dans  l'examen  detaille  de  toutes 
les  operations  de  constructions  proposees  par  le  Directeur  general  des 
travaux,  expose  la  discussion  et  en  propose  l'adoption  : 

1°  Nivellement  general  et  construction  d'un  r&eau  d'egouts; 

2°  Palais  des  Beaux-Arts  et  des  Arts  liberaux ; 

3°  Galerie  des  Expositions  divei  ses  et  annexes  ; 

-4°  Palais  des  machines. 

La  Commission  tout  entiere  s'est  pfononceB,  apres  de  courtes 
observations,  presentees  par  MM.  Tirard,  Hehrard.  Alphand  et 
Berger,  pour  l'adoption  de  ces  rapports,  contenant  l'expression  de  la 
satisfaction  epronyee  par  la  Commissioii  des  finances,  de  voir  preparer 
une  ceuvre  digne  de  la  grande  solennite  de  1889,  en  restant  dans 
les  limites  de  la  plus  stricte  economie. 

Ce  vote  permettra  au  Ministre,  Commissaire  general,  d'activer  les 
travaux,  et  on  peut  considerer  l'Exposition  cornme  entree  defini- 
tivement  dans  Ia  periode  d'execution. 

Tout  le  monde  peut  avoir  la  certitude  que  l'Exposition  sera  emtie- 
rcment  construite  en  moins  de  deux  ans,  e'est-a-dire  au  mois  de 
janvier  1889  et  ouverte  ;i  la  dale  lixee  du  1e''  mai  18X9. 

RAPPORT  1)E  M.  MENARD-DORIAN 

Messieurs, 

Votre  sous-Commission  des  travaux  m'a  charge  de  vous  soumettre  le  resultat 
de  l'examen  qu'elle  a  fait,  dans  ses  seances  des  II  et  17  janvier,  des  plans  et 
devis  des  constructions  a  ('lever  au  Champ  de  Mars. 

Le  budget  de  l'Exposition  (chap.  2,  art.  ler)  prevoit  une  depense  totale  de 
20  millions. 

Les  devis  presentes  precisent  les  ehiffrcs  suivants : 

1°  Nivellement  et  egouts  Fr.  780.000 

2"  Palais  des  Beaux-Arts  et.  desArts  liberaux  .  6.295.725 

3°  Galeries  des  Expositions  dive.ves   5.900.179 

4"  Palais  des  machines   6.496.228 


Tolal  general. 


Fr.  19.472.132 


La  Commission  a  deja  emis  un  avis  favorable  a  Pavant-projet  des  galeries 
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des  Expositions  diverses.  Dos  adjudications  out  etc  autorisees  par  le  Ministre 
pour  line  SOmme  tolalc  ilc  ^  34t>  5(iS  francs  s'appliquant  aux  terrassements  et 
mayonnerio  de  londation,  ct  aux  constructions  metalliques  de  ccs  galcries. 
Les  rabais  oblenus  s'devent  a  la  sonime  de  350  000  francs. 

La  depense  totale  a  faire,  a  ce  jour,  est  done  reduite  a  19122132  francs  au 
lieu  de  20  millions  portes  a  notre  budget. 

II  serait  premature  d'affirmer  que  les  adjudications  a  venir  nous  laisseront 
line  marge  aussi  satisfaisante.  Les  depenses  iuiprevues,  les  majorations  de 
de\ is  reconnues  indispensables  a  la  derniere  beure  absorberont  d'ailleurs  bien 
vite  ces  bonis  d'adjudication.  Voila  ce  qu'il  ne  faut  pas  perdre  de  vue. 

IN'ous  nc  voulons  pas  dire  que  les  devis  aient  ete  etablis  a  la  legere. 

L'examen  consciencieux  que  votre  sous-Commission  des  Iravaux  en  a  fait 
l'a  convaincue  que  les  chances  de  mecomptes  ont  ete  retinites  au  minimuin. 
Les  terrassements  et  maconneries  ont  ete  ealcules  a  la  serie  de  prix  du  service 
des  egouts  qui  ne  comporte  pas  de  plus-values.  Les  charpentes  metalliques 
sont  evaluees,  suivant  la  nature  et  la  difficulte  des  travaux,  d'apres  les  indi- 
cations qui  ont  etc  donnees  par  les  grandes  maisons  de  construction  elles- 
memes  et  controlees  par  le  service  place  sous  la  direction  de  M.  Containin. 
Seule,  la  decoration  interieure  et  exterieure  des  edifices  laissera  un  certain 
alea,  puisqu'il  ne  s'agit  plus  la  de  travaux  courants  et  faciles  a  apprecier. 
Mais,  si  les  architectes  ont  la  tentation  bien  naturelle  de  donner  a  lour 
ceuvre  le  dernier  degre  de  perfection,  et  si,  dans  cette  preoccupation  un  peu 
exclusive,  ils  n'ont  pas  toujours  l'eeil  fixe  sur  le  budget,  le  Ministre  ct  la 
Commission  ont  pour  role, —  et  ils  ne  l'oublieront  certes  pas —  de  defendre 
les  subventions  de  l'Etat,  de  la  Ville  et  de  la  Societe  de  garantie. 

Rester  dans  les  previsions  du  devis  serait  d'ailleurs  une  originality  que  nous 
nous  permettons  de  recommander  a  M.  le  Directeur  des  travaux  et  a  ses 
eminents  collaborateurs. 

Examinons  niaintenant  chacun  des  projets  presenters. 

1"  Xi'ellemeir  general  et  construction  d  un  reseau  d'eqouts.  —  L'operulion 
du  uivellement  general  a  paru  tres  bien  concue.  Elle  comporte  un  deblai  d'en- 
viron  212  000  metres  cubes  qui  trouve  son  einploi  a  pen  fires  integral  en 
remblais,  a  une  distance  movenne  de  500  metres.  M.  le  Directeur  general  des 
travaux  estime  que  le  prix  de  ces  terrassements  ne  doit  pas  depasser  1  fr.  50 
le  metre  cube. 

Le  reseau  d'egouts  a  6te  etudie  de  maniere  a  assurer  en  memo  temps  le 
service  des  eaux.  M.  Alphand  a  fourni  a  la  sous-Commission  les  explications 
les  plus  detaillees  ct  les  plus  satisfaisanles.  Independamment  des  egoiils  qui 
existent,  notamment  du  cote  de  l'Ecole  militaire,  il  faudra  construing  pres  do 
trois  kilometres  d'egouts  nouvcaux. 

La  depense  est  ainsi  prevue. 

Terrassements   399.035  38 

Egouts   289.438  27 

Total   688.573  65" 

Avec  10  "  '„  d'imprevus  ct  3  •/„  f'c  frais  d'agence,  le  total  s'eleve  a  780000 
francs. 

M.  le  Directeur  g  neral  des  travaux  avait  inl'orme  la  sous-Commission  qu'iin 
entrepreneur,  deja  adjudicataire  d'un  lot  de  terrassements  et  maconneries  de 
430  000  francs  environ,  avec  un  rabais  de  33  60  "/,,,  off  rait  <!<>  traitor  de  gre 
a  gre  dans  les  memos  conditions  de  rabais  les  Iravaux  du  nivelleineul  general 
ot  du  reseau  d'egouts. 

La  sous-Commission,  a  pros  une  longue  discussion,  avait  decide  qu'il  J  avait 
lieu  de  proposer  a  la  Commission  lies  Quaraute-trois  d'autoriser  M.  le  Direc- 
teur general  a  trailer  de  gre  a  gre  avec  l'eutrepreneur  sus-designe,  a  moins 
que  d'autres  entrepreneurs,  presentant  d'ailleurs  des  garanlios  sullisantes, 
n'offrissent  un  rabais  plus  considerable;  cette  derniere  h.vpolliese  s'ost  en  ell'et 
realised  dans  l'intervalle  des  deux  seances  de  la  sous-Conunission  :  un  se- 
cond entrepreneur  a  rcmis,  entre  les  mains  de  M.  le  Directeur  general,  un 
engagement  de  prendre  les  travaux  avec  un  rabais  superieur  a  33  00  "/„. 

Dans  ces  conditions,  nous  vous  pronosons  de  donner  un  avis  fa\orable  a 
la  mise  en  adjudication  des  tra\aux  ue  nixellement  et  de  construction  d'un 
reseau  d'egouts. 

2"  Palais  des  lieatix-Arts  ct  des  Arts  libiraur.  —  Ces  deux  palais  se  deve- 
lopment a  droite  et  a  gauche  du  visiteur  arrivant  par  le  pont  d'lena.  Chacun 
d'eux  se  compose  essentiellemenl  d'une  grande  Italic  en  fer  de  50  metres  sur 
200  metres,  couronnee  au  milieu  de  sa  longueur  par  un  dome  a  revetement 
polychrome,  d'un  ell'et  decoratif  tres  original. 

La  grande  halle  est  appuvee  de  galeries  de  15  metres  ;  sous  ces  galeries 
seront  installes  des  cafes,  des  restaurants,  dans  ragencement  desquels  la 
fantaisie  Internationale  pourra  se  donner  libre  carriere.  Ces  cafes  occupcront 
seulement  la  moitie  de  la  largeur  des  galeries;  au-dessus  seront  disposces  des 
salles  d'exposition  on  Ton  accedera,  soit  par  un  escalier  monumental  place 
sous  le  dome,  suit  par  de  grands  escalieis  plus  simples,  reserves  a  chaque 
extremite  de  la  grande  halle. 

Dans  les  projets  prhnitifs,  la  grande  halle  devait  etre  flanquee  a  ses  quatre 
angles  de  domes  rappelant  le  style  du  grand  dome  central.  Des  raisons 
d'economie  ont  amene  l'architecte  a  rechercher  une  simplification  de  cette 
partie  du  plan. 

Les  devis  qui  ont  ete  examines  par  votre  sous-Commission  s'elevent  an 


chiffre  de  6  295725  francs  ainsi  repartis : 

Maconnerie  et  terrassements   2.086.615  » 

Charpente  en  fer   2.794.316  » 

-Menuiserie,  couverture,  vitrerie,  peinture  et 

decoration   790.896  » 

Imprevus  8  °/„   453.744  <> 

Frais  d'agence  3  °/„   170.154  » 


Une  mile  ile  1'arcliilectc  auteur  des  plans  ajoute  :  «  L'estimation  dans  son 
ensemble  ne  peut  etre  reduite,  inais  les  depenses  prevues  pourront  etre 
reportees  d  un  ehapitre  a  l'autre,  si  les  eludes  neeessitent  des  changeinenls 
dans  la  nature  des  materiaux  employes.* 

Dans  ce  total  la  depense  du  palais  des  Beaux-Arts  esl  superieure  de 
250000  francs  environ  a  cello  du  palais  des  Arts  liberaux;  on  en  comprend 
facilement  la  raison. 

Les  facades  des  deux  palais  sur  le  jardin  central  avaient  d'abord  etc 
eongues  par  1  architecte,  dans  un  systeme  qui  accusait  franchemenl  les  moxens 
do  la  construction,  et  qui  presentait  d'heureuses  proportions  et  une  ligne 
generale  elegante  dans  sa  simplicity . 

Les  plans  qui  ont  ete  sounds  a  votre  sous-Commission,  plus  travailles,  plus 
compliques,  semblaient  s'attacher  a  masquer  la  charpente  metallique  sous  des 
ornements  dont  la  repetition  rompait  la  ligne,  sans  ajouter  un  element  inle- 
ressant  a  la  decoration  de  redifi.ee. 

Votre  sous-Commission  a  pense  qu'il  x  avait  lieu  de  deinander  a  11.  Formige 
de  revenir  a  sa  premiere  inspiration. 

Quant  aux  facades  qui  regardent  la  Seine,  quelques  membres  de  la  sous- 
Commission  ont  ends  1  avis  quo  I'aspect  en  etait  un  peu  maigre.  II  lour  a  etc 
repondu  que  leffot  decoratit  n'avait  pas  et6  recherche  en  ce  point  tout  a  fait 


secondare,  que  tout  l'interet  etait  de  parti  pris  concentre  sur  le  jardin  central 
et  que,  d'ailleurs,  a  raison  de  la  position  des  piliers  de  la  tour  Eiffel,  il  serait 
a  pen  pros  impossible  de  voir  ces  petites  facades  on  memo  temps  que  ['en- 
semble des  decorations  archilccluralos  du  grand  jardin  central. 

D'autres  membres  ont  ajoute  a  ces  considerations  artistiques  des  considera- 
tions d'economie,  et  finalement,  la  sous-Commission  tout  ontiere  s'est  rallioc 
aux  premiers  projets  de  M.  Formige. 

3°  Oaleric  des  Expositions  divers  s  et  annexes.  —  Au  fond  du  jardin 
central,  a  la  suite  du  palais  des  Arts,  et  separees  d'eux  par  les  vestibules  liapp 
et  Desaix,  s'ctendent,  en  for  a  cheval,  les  galeries  des  Expositions  diverses. 

Nous  avons  rappele  que  des  adjudications  avaient  eu  lieu  pour  une  SOmme 
de  2;riii,')liS  francs  portant  sur  la  maconnerie  et  les  constructions  metalliques 
(fermes  do  25  moires)  de  toute  la  partie  inferieure,  soit  environ  80  000  metres 
carres. 

11  reste  a  examiner  les  plans  et  devis  de  : 

1"  (laleries  interieures  ct  exterieures  de  15  metres; 

2°  Dome  central ; 

3°  Grande  galerie  de  30  metres. 

L'ensemble  de  ces  depenses  est  evalue,  y  compris  10  %  pour  imprevus  et 
3  "/»  pour  frais  d'agence,  a  3553  611  francs. 

Les  galeries  exterieures  sur  le  jardin  central,  qui  se  de\eloppent  a  la  suite 
des  galeries  exterieures  des  palais  des  Beaux-Arts  ct  des  Arts  liberaux,  sont 
d'un  caractere  sobre. 

I/architecte,  M.  Bouvard,  a  ponse  avec  raison  que  les  palais  des  Expositions 
de  la  Ville  et  des  Ministeres  donneraient  suffisamment  d'interet  decoratif  a 
cette  partie  du  Champ  de  Mars.  Les  galeries  des  Expositions  diverses  ne 
eomportenl  pas  essentiellement  de  premier  etago ;  mais  l'etude  est  fade  pour 
reserver  la  possibility  d'en  clever  un,  si  I'insuiTisance  des  surfaces  mises  ;i  la 
disposition  des  exposants  xenait  a  etre  demontree,  an  coins  do  la  construction. 
Nous  croyons  toutefois  devoir  mdiquer  que  cette  elevation  d'un  etage  nuirait 
a  I'eflet  du  grand  dome  projete. 

Ho  dome  est  au  fond  du  jardin,  dans  l'axe  meine  des  constructions;  il  sera 
l'entree  monumentale  d'unc  grande.  galerie  do  30  nielres,  qui  conduira  le 
visiteur  a  l'immense  hallo  des  machines. 

Le  portique  du  dome  soutiendra  une  tribune  d'ou  la  \ue  sotendra  sur 
l'ensemble  des  jardins  et  sur  la  perspective  du  Trocadero. 
_  L'cnseinble  de  ces  dispositions  a  recu  ^approbation  complete  de  votre  sous- 
Commission. 

V  Palais  des  machines.  —  Lorsque  le  dispositif  general  des  constructions  a 
clever  au  Champ  de  .Mars  a  ete  sounds  a  la  Commission  des  Quarante-trois, 
la  direction  dos  travaux  avait  indique  que  son  intention  etait  de  reserve]-  a 
l'Exposition  des  machines  un  vaste  rectangle  de  420  metres  sur  150  metres 
environ,  faisant  lace  a  l'Ecole  militaire. 

Comment  fallait-il  couvrir  cette  immense  surface?  Avant  de  vous  proposer 
une  solution,  la  direction  generale  dos  travaux  a  inurement  examine  Ions  les 
partis  qu'on  pouvait  prendre.  Des  le  premier  jour,  1'idee  d'une  immense  lief 
avait  etc  mise  on  avant,  ot  aussitot  les  objections  s'etaient  produites,  lion  pas 
des  objections  techniques,  mais  dos  objections  arts'iques  ct  d'ecOhomie.  II 
semblait  a  quelques  personnes  que  1'ambition  de  faire  grand  ne  devait  pas 
primer  toute  autre  consideration;  et  quo  e'etaif  pax  or  un  pen  cher  —  du  prix 
do  six  millions  ot  demi  —  le  plaisir  de  donner  la  ropliquo  a  la  tour  do  300 
metres,  par  les  fermes  en  acior  de  110  metres  do  porloo.  Pour  essayer  de  so 
representer  ce  que  serait  une  ncf  de  110  metres  do  1  irgour,  380  metres  de 
longueur  et  40  a  50  metres  de  hauteur,  on  rappelait  quo  la  net  du  palais  de 
('Industrie  a  seulement  45  metres  de  large  sur  190  metres  do  long;  el  on  se 
demandait  si,  apres  1'etonnement  admiratif  do  la  premiere  vue  d'ensenible,  le 
visiteur  ne  manquerait  pas  de  point  de  repore  dans  cette  immensite  remplie 
de  machines;  et  la  conclusion  etait  de  restreindre  a  la  fois  les  portees  et  la 
depense  probable. 

Ces  opinions  so  sont  fait  jour  dans  votre  sous-Commission  :  dies  ont  el 6 
combattues  a  la  fois  par  M.  le  Directeur  des  travaux  et  par  M.  le  Directeur  de 
l'exploitation. 

M.  Alphand  a  declare  que  son  service  avait  ete  amene  a  supprimer  los 
points  d'appui  intermediaires,  par  la  dilficulte  indue  d'asseoir  de  solides  l'on- 
dations  dans  cette  partie  du  Champ  de  Mars,  et  que,  a  ce  point  de  vue,  il  y 
avail  grand  avantage  a  se  prononcer  pour  1'etablissement  d'une  ferme  unique 
couvrantla  plus  grande  longueur  possible.  11  estime,  d'ailleurs,  que  l'industrie 
metallurg  que  francaise  est  intorossee  d'honueur  a  appliquer  la  hardiesse  de 
ses  conceptions  et  la  sftreto  pratique  de  son  execution  a  un  travail  veritable- 
ment  utile.  M.  le  Directeur  general  des  travaux  a  done  fait  appcler  a  conseil 
les  constructeurs  les  plus  renommes.  Tous  ont  declare  que  le  probleme  etait 
realisable;  tous  ont  apporte  des  projets  dont  les  principales  donnees  sont 
suffisamment  concordantes  entre  elles  et  concordent  avec  les  donnees  princi- 
pales du  projet  qui  vous  est  sounds. 

De  son  cote,  M.  le  Direcleur  de  l'exploitation  a  insisle  sur  les  facilites  que 
donnerait  a  son  service  la  disposition  d'un  immense  espace  convert,  sans 
points  d'appui  intermediaires;  la  manutention  des  ehorines  pieces  qui  seront 
installees  dans  la  galerie  des  machines  so  fera  dans  do  meilleures  conditions! 
II  ne  craint  pas,  eu  ce  qui  leconpe'rne,  que  la  curiosite  du  visiteur  salt  comme 
lassec  d'avance  par  rimniensite  de  l^espacp  a  parcourir. 

11  y  aura  deux  effets  bien  distincts  :  d'abord  I'aspect  imposant  de  la  galerie 
consideree  comme  ceuvre  d'architecture,  puis  I'aspect  general  de  toutes  ces 
machines  diverses  en  mouvement ;  au  surplus,  le  visiteur  ne  sera  pas  sans 
points  de  repore  ;  les  lignes  de  colonnes  poriant  les  transmissions  de  mou- 
vement diviseront  cette  immensite,  et  serviront  en  quelquc  sorte  de  guide  a 
l'ceil  tout  d'abord  un  peu  desoriente. 

La  sous-Commission  s'est  rendue  a  ces  diverses  considerations,  et  a  adopte 
le  principe  d'une  nef  unique  pour  la  galerie  des  machines. 

Les  plans  et  devis  qui  ont  ete  presentes  par  M  Dutert  comportent  une 
depense  totale  de  6'i96  228  fr  25  c  ;  ils  font  ressortir  le  prix  3u  metre  supor- 
liciel  a  105  francs  environ  ;  ils  sont  bases,  eu  ce  qui  louche  a  la  grande  nef, 
sur  un  poids  de  110  kilogr.  d'ossature  metallique,  par  metre  superficiel  de 
surface  horizontale  couverte,  et  sur  le  prix  de  45  francs  les  100  kilogr. 
M.  le  Directeur  des  travaux  nous  a  affirme  de  la  maniere  la  plus  formelle, 
qu'aucun  mecornpte  n'etait  a  craindre  sur  des  devis  ainsi  etablis. 

M.  Alphand  a  sounds  a  la  sous-Commission  une  question  qui  a  divise, 
parait-il,  l'architecte  du  palais  des  machines  ot  l'lngenieur  en  chef  charge  du 
contrdle  des  constructions  metalliques.  Ce  palais  sera-t-il  ferme  a  ses  extr6- 
uiitos  par  un  pignon  ou  par  une  croupe  ?  L'architecte  insiste  pour  cette 
derniere  solution,  qu'il  trouve  la  seule  conforme  aux  exigences  artistiques. 
M.  le  Directeur  des  travaux  semble  inclinor  vers  l'avis  de  l'lngenieur  en 
chef  qui  declare  la  construction  d'une  croupe  diUicile  et  pleine  d'inconnues 
rodoutables.  M.  Alphand  ajoute  que,  memo  en  nogligcant  ces  inconnues,  il 
esl  dos  aujourd'hui  certain  qu'une  croupe  serait  beaucoup  plus  couteuse.  Ce 
n'est  pas  cette  derniere  consideration  qui  a  decide  votre  sous-Commission, 
car  elle  est  peut-eire  contestable,  si  Ton  lien!  compte  de  la  necessite  d'orner, 
de  decorei'  convenablement  les  grandes  surfaces  verticales  que  presentera  le 
pignon.  Mais  nous  avons  pense  que  nous  a\ ions  le  devoir,  w  pareille  matiere, 
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•le  nous  ranger  ■  ['opinion  du  oontrAIe  technique,  aurtout  quand  cette  opi- 
nion est  eelle  de  la  prudence. 

La  sous-Commission,  avanl  de  terminer  son  rapport,  tienl  a  rendre  1111 
juste  hommage  m  talent,  bit  d'originalite  el  de  franchise,  que  M.  Duterl  a 
deploy^  dans  I'elude  de  ses  facades.  La  facade  d'entree  du  c6v&  de  I'avenue  de 
la  Motte-Piquel  est  tout  a  (ail  seduisante.  Le  caractere  Industrie!  y  est  accen- 
tuo,  sans  que  le  (,'OiH  nrlisticpie  v  perde  rien  :  d  n'est  pas  jusqu'aux  ehe- 
ininees  des  ^eneniteurs  a  vapour  que  l'aivhiteete  n'ait  I'ait  eoneourir  a  I'effel 
decoialif. 

Mais  M.  le  hiiveteur  general  de  I'exploitation  nous  ;i  domic  tant  et  de  si 
boniH'S  rai.-ons  techniques  pour  nous  dcinontrer  que  ees  cliomineos  seraienl 
inutilisccs  que  voire  sous-Commission  est  d'avis  d'en  demander  le  sacrifice  a 
M.  Dutert 

Kn  resume,  .Messieurs,  et  sous  le  benefice  des  observations  consignees  an 
present  rapport,  votre  sous-Commission  des  travaux  vous  propose  d'emeltre 
an  a>is  hvoreble  a  ['ensemble  des  projets  dont  pile  a  fait  un  examen  aussi 
approfondi  que  possible. 

Comite  technique  d'electricite. 

Sous-commission  de  l'eclairage. 

I'ne  importanto  reunion  du  Comite  technique  d'electricite'  (sous- 
Commission  do  l'eclairage^  ;i  ou  lieu  le  Hi  Janvier  1887.  au  siege  de 
I'exploitation,  rue  de  Varenne,  sous  la  presidence  de  M.  Mascart. 

MM.  G.  Berger,  Directeur  general  de  I'exploitation,  et  L.  Vigreux, 
mgenieur  en  rhef.  assistaient  a  la  seance,  dont  voici  le  resume  som- 
maire : 

L'eclairage  electrique  de  ['Exposition  sera  effectue  par  les  soins  d  un 
syndieat  d'electricite  ouvort  a  toutes  les  competences  et  a  toutes  les 
bonnes  volontes,  el  qui  est  brillamment  represents  au  sein  de  la  Com- 
mission par  .MM.  Lemonmer  et  H.  Fontaine.  On  peut  s'attendre,  des 
maintenant,  a  de  veritables  merveilles  dans  eel  ordre  d'ide"es.  En  tres 
grand  et  en  tres  beau,  l'eclairage  de  la  grande  gaterie  <les  machines  el 
des  jardins  de  l'Exposition  rappellera  le  prestigieux  spectacle  de  l'Ex- 
position  d'electricite  en  1881.  Deja  les  electticiens  de  toutes  les  nations 
envoient  leur  adhesion  el  leurs  projets.  Les  Etats-Unis  paraissent  de- 
sireux  de  so  signaler,  avec  la  puissance  pratique  et  imaginative  qui  les 
distingue,  dans  cette  expansion  de  tlots  de  lumiere  sous  la  grande  nef 
de  1 10  metres  de  portee  et  de  40  metres  de  hauteur  de  l'Exposition  de 
1889. 

D'un  accord  unanime,  il  a  ete  deride  par  1' Administration  et  la 
Commission  que  l'eclairage  du  soir  serait  Iimite  a  la  rive  gauche  de  la 
Seine,  r'est-a-dire  au  Champ  de  Mars.  La  grosse  masse  du  Trocadero, 
indiquee  seulement  dans  l'ombre  par  l'eclairage  au  gaz  dont  elle  a  etc 
munie  en  vue  des  fetes  nationales  du  l  i  juillet,  formera  point  de  vue 
au  fond  du  magnitique  decor  presente  par  les  perspectives  du  Champ 
de  Mars  inondees  de  lumiere.  et  en  augmentera  les  proportions. 

L'Exposition  de  1889  sera  eclairee  tous  les  soirs:  e'est  du  moins  ce 
qui  resulte  des  vceux  formellement  exprimes  par  la  Commission  et  le 
Syndieat  et  approuves  par  1' Administration.  Un  eclairage  du  soir  bien 
compris  et  bien  organise  ne  peut  etre  intermittent :  ni  le  personnel, 
ni  l'outillage  meme,  ne  se  pretent  t'acilement  a  des  intermittences.  En 
ce  qui  concerne  le  public  (et  il  ne  faut  pas  oublier  que  ce  public  sera  le 
monde  entier  i>n  1>!89),  rien  n  est  plus  faeheux  qu'une  incertitude  surla 
question  de  savoir  si  une  Exposition  est  ou  n'est  pas  ouverte.  Le  public 
ne  peut  se  plier  a  ces  incertitudes  et  a  ces  exigences,  quel  que  soit  l'in- 
teret  du  spectacle  qui  lui  est  olfert.  11  est  d'ailleurs  d'un  grand  interest 
pour  les  industries  parisiennes,  notamment  pour  les  industries  de  luxe 
et  de  consommation,  de  voir  l'Exposition  s'ouvrir  tous  les  soirs  pen- 
dant toute  sa  duree.  La  foule  qui  aura  occupe  pendant  la  soiree  les 
locaux  ouverts  de  l'Exposition,  se  r^pandra  necessairement  dans  Paris, 
produisant  une  sorte  de  regain  de  circulation  et  d'animation  tres  pro- 
litable  aux  interets  du  commerce.  Des  exemples  regents  puises  dans 
les  grandes  entreprises  analogues,  a  Vienne,  a  Anvers,  etc.,  permet- 
tent  d'evaluer  cette  foule  a  un  chiffre  considerable,  dont  profiteront 
aussi,  dans  une  large  mesure,  les  industries  de  transports  et  toutes  les 
personnes  qui  en  vivent.  Le  principe  de  l'eclairage  quotidien  ne  peut 
done,  en  verite,  etre  discute  pendant  les  180  jours  que  durera  l'Expo- 
sition. 

Tous  les  modes  d'eclairage,  en  dehors  meme  de  l'eclairage  eiec- 
trique,  seront  mis  en  pratique  et  en  comparaison  au  Champ  de  Mars, 
Une  ou  plusieurs  stations  centrales  d'eclairage  electrique  completes, 
avec  tous  lours  aeeessoires  du  type  le  plus  recent  adopte  aux  Etats- 
Unis  et  en  Europe,  seront  instances  dans  le  Champ  de  Mars.  Sur  la 
proposition  de  M.  Mascart,  president  de  la  Commission,  une  exposition 
generale  retrospective  de  tous  les  modes  d'eclairage  usites  depuis  les 
temps  les  plus  recules  jusqu'a  nos  jours  dans  tous  les  pays,  est  mise 
a  l'etude. 

Ces  diverses  installations  necessiteront  un  reseau  de  fils  nus  ou 
isolestres  considerable  ;  mais  des  precautions  speoiales  seront  prises  par 
les  soins  de  ['Administration  et  de  la  Commission  pour  soustraire  le 
public  a  tout  danger,  et  en  memo  temps  pour  installer  les  circuits  de 
l'acon  qu'aucune  perspective  do  l'Exposition  no  soit  eoupee  par  ces  re- 
Manx  de  tils,  Co  n'est  pas  la  une  des  moindres  diflieultes  tie  cot  im- 
portant  probleme;  mais  la  solution  en  est  certaine. 

Lea  plans  et  devis  dofinitit's  vont  etre  tres  proehaineinont  arretfe. 

A  1  issue  de  la  seance  de  la  sous-Commission  il  a  ole  proocdo,  sous 
ratification  du  Comite  r^uni  en  seance  pleniore.  au  reinplaremont.  par 
voie  de  vote,  du  regrette  M.  Bartet.  demte,  president  de  la  sous- 
Commission  de  l'eclairage. 

A  un  soul  tour  de  scrutin  et  ii  l'unaniinite,  M.  Lemonmer  a  ete  elii 
president.  Lopinion  generale  des  eicetricions  ratifiera  l'election  do  ce 
savant  modeste  et  eminent. 

Reunion  de  la  sous-Commission  des  travaux. 

La  sous-Commission  des  Travaux  de  l'Exposition  universelle  s'est 
reunie  lundi.  sous  la  presidence  de  M.  Teisserenc  de  Bort. 


Elle  a  approuve  le  principe  de  la  coustruclion  d'un  balimont  affecte" 
aux  services  do  la  direction  generate  de  I'oxploiiat.ion.  D'apres  Les 
ilossins  et  les  devis  en  location  presentes  par  MM.  Alphand  et  Ber- 
ger, ce  batiment,  construit  lout  enbois,  sera  habitable  des  le  I"  juil- 
let prochain.  II  s'elevera  le  long  do  I'avenue  la  Bourdonnais  el  aura, 
sa  tacade  sur  les  jardins  du  Champ  do  Mars. 

La  sous-Commission  s'est  occupee  ensuile  d'uni!  installation  provi- 
soire  de  water-closets  destines  au  service  des  travaux.  Ces  elaMis-r- 
ments  provisoires  seront  construits  aux  places  assignees  pour  les 
waler-closots  delinitifs  dont  la  construction  et.  I'exploitation  leronl. 
l'olijet  d'une  adjudication. 

'»n  a  entin  decide  retablissemenl  d'une  giizonnierc  dans  les  ter- 
rains du  Parc-aux-Princes,  de  l'acon  qu'il  no  soil  pas  necessaire  de 
semer  hativement  et  au  dernier  moment  des  pelouses  au  Champ  de 
Mars.  Celles-ci  devront  etre  etablios  pour  le  placage  des  gazons  pre- 
pares  des  maintenant  au  Parc-aux-Princes  et  qui  auront  ou  lo  temps 
d'aoquerir  une  vegetation  et  un  enracinement  sullisants. 


Reunion  de  la  sous- Commission  de  I'exploitation. 

La  sous-Commission  de  I'exploitation  s'est  egalement  reunie. 

Son  president,  M.  Tirard,  a  donnS  lecture  ties  rapports  contradic- 
toires  presentes  par  M.  Tisserand,  directeur  de  l'agriculture  etM.  Ber- 
ger.  A  pros  un  echange  d'observations,  ces  derniers  se  sont  mis  d'aceord 
pour  faire  adopter  un  projet  qui  consiste  : 

1°  A  reunir  dans  un  memo  ensemble  los  produits  agricoles  fran- 
cais  et  otrangers  ; 

2°  A  adjoindre  a  rexposition  internationale  d'agriculture  l'exposi- 
tion  internationale  des  produits  alimentaires.  Les  hangars  construits 
pour  1'agricullure  occuperont  sur  le  quai  d'Orsay  environ  Tl  000 
metres  carr^s.  Le  palais  des  produits  alimentaires  ofl'rira  une  surface 
utile  de  5  800  metres  dans  les  caves  destinoesa  l'exposition  des  vins. 
II  sera  egalement  place  sur  le  quai  d'Orsay. 

L'agriculture  aura  encore  a  sa  disposition  3  000  metres  dans  los 
jardins  du  Trocadero  pour  l'exposition  de  l'administration  des  forets. 

La  part  imposante  qui  lui  est  legitimement  due  sera  faite  ainsi  a 
l'agriculture  et  les  espaces  couverts  dont  elle  disposora  en  1889  cons- 
titueront  une  augmentation  considerable  sur  ceux  qu'elle  occupait 
en  1878. 


Exposition  retrospective  de  l'eclairage. 

Sur  la  proposition  de  M.  Mascart,  le  savant  president  du  Comite 
technique  d'electricite,  a  l'Exposition  de  1889,  proposition  a  laquelle 
M.  le  Directeur  general  de  I'exploitation  se  montre  tres  favorable,  une 
exposition  retrospective  de  l'eclairage  sous  toutes  ses  formes  et  dans 
tous  les  pays  aura  lieu  au  Champ  de  Mars  en  1889.  Organisee  avec 
une  classification  tres  methodique.  de  facon  a  ne  prendre  ni  trop 
d'espace  ni  trop  de  temps  aux  visiteurs,  cette  Exposition  sera  des 
plus  instructives. 

11  n'est  peut  etre  pas,  en  effet,  comme  le  constatait  dernierement 
notre  confrere,  M.  Ph.  Delahaye,  dans  son  int^ressant  Traile  de 
l'eclairage,  de  branche  de  l'industrie  humaine  ou  les  efforts  de  la 
civilisation  et  du  progres  soient  mieux  et  plus  methodiquement  mar- 
ques que  dans  l'eclairage.  Quelles  etudes  et  quelles  luttes  depuis  le 
pot  a  feu  et  la  torche,  jusqu'au  gaz  d'eclairage  si  lumineusement 
combattu  par  les  foyers  eiectriques  !  Quels  progres  accomplis  depuis 
la  chandelle  jusqu'a  la  bougie,  depuis  le  quinquet  jusqu'a  la  lampe 
Carcel,  depuis  le  phare  primitif  et  inhabile,  tant  bien  quo  mal  etabli 
sur  la  cote,  jusqu'aux  magnifiques  phares  perfectionnes  que  la  civi- 
lisation emplante  sur  des  rocs  inaccessibles,  en  pleine  mer,  avec 
autant  de  surete  que  d'audace,  et  au  sommet  desquels  brillent  les 
incomparables  appareils  de  la  maison  Sautter  et  Lemonnier. 

Cette  partie  de  la  section  de  l'eclairage  a  l'Exposition  ne  peut 
manquer  d'etre  tr£s  instructive  et  tres  visitee.  En  dehors  de  la  con- 
tribution que  nos  musees  nationaux  pourront  lui  apporter,  il  est  a 
prosumer  que  cette  idee  sera  chaleureusement  approuvee  par  nos 
archeologues  et  nos  collectionneurs  intclligents  et  qu'elle  trouvera  des 
metteurs  en  ceuvre  qui  en  assureront  le  brillant  succes. 


La  mecanique  a  l'Exposition  de  1889. 

Les  grosses  machines. 

D'interessantes  nouvelles  parviennont  chaque  jour  de  France  et  de 
l'otranger  au  sujet  des  preparatifs  commences  par  les  grands  etablis- 
sements  de  construction  mecanique  en  vue  de  l'Exposition  de  1889. 
Les  usines  du  Creusot,  dont  le  succes  a  deja  ete  si  considerable  en 
1878,  notamment  avec  le  marteau-pilon  de  100  tonnes,  enverront, 
entre  autres  grosses  pieces,  a  l'Exposition  de  1889,  une  machine  ma- 
rine de  la  force  de  seize  mille  chevaux  :  ce  chiffre  n'a  pas  besoin  de 
commentaires. 


VARIETES 


Papier  a  cigarettes  en  amiante  ou  asbeste. 

On  vient  de  faire  breveter  un  nouveau  procede  de  preparation  du 
papier  a  cigarettes  au  moyen  de  l'amiaute  ou  asbeste.  11  consisle  a 
traitor  les  filaments  d'asbeste  rebutes  par  los  fabricants  de  tissus 
d'asbeste  de  la  meme  manierc  quo  los  chiffons  ;  lo  papier  obtenu  ainsi 
reste  entier  jusqu'a  la  combustion  entiere  do  la  cigarette,  de  plus 
l'arome  du  tabac  n'est  pas  altere  par  l'odeur  du  papier  brule. 
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L'invention  du  perce-carte. 

Un  savant  genevois,  SI.  Raoul  Gautier,  a  commu- 
nique a  la  Soi'iete  de  Physique  et  d'llistoire  uatu- 
relle  de  Geneve  le  resultat  d'une  serie  de  tres  inte- 
ressnntes  recherches  sur  l'invention  du  perce-carle. 
11  n  est  pas  besoin  de  rappeler  combien  cette  expe- 
rience classique  de  laboratoire  a  ouvert  d'utiles 
apereus  scientitiques,  notamment  en  ce  qui  conceme 
Taction  de  la  i'oudre  sur  le  corps  humain. 

M.  Raoul  Gautier  a  cherche,  avec  une  patience 
de  benedictin,  qui  est  Lullin,  cite  dans  les  Traites 
de  Physique  comme  Vatiteur  de  I 'experience  du  perce- 
carte.  11  a  fini  par  trouver  a  la  Bibliotheque  pu- 
bbque  de  Geneve  une  Difsertatio  de  Electricitate, 
presentee  en  1766  au  prot'esseur  H.-I5.  de  Saussure, 
par  un  Amedceus  Lullin,  et  dans  laquellese  trouvent 
relatees,  apres  beaucoup  d'autres,  des  experiences 
sur  le  passage  de  I'etincelle  electrique  a  travers  une 
feuille  de  papier  (experience  du  perce-carte).  Or  ce 
Lullin  ne  pent  etre  que  Ami  Lullin,  ne  en  1748, 
entre  en  Bellcs-Lettres  en  1762,  mort  en  1816,  qui 
a  ete  un  jurisconsulte  distingue,  premier  syndic  de 
la  Republique  et  qui  a  joue  un  role  eminent  lors 
du  retour  de  Geneve  a  l'independance,  apres  l'occu 
pation  francaise.  Ami  Lullin,  ayant  ete  plus  lord 
juriste  et  magistral,  n'a  plus  fait  parler  de  lui 
comme  physicien,  mais  il  est  curieux  de  lui  voir 
attribuer  cette  experience  du  perce-carte.  On  sail 
qua  cette  epoque  les  theses  elaient  generalenient 
inspirees,  sinon  faites,  par  le  professeur  president 
a  1'examen,  et  le  candidal  n'etait  que  Hcspondens. 
La  veritable  invention  de  cette  experience  doit  done, 
tres  probablement.  etre  atti  ibuee  a  H.-B.  de  Saus- 
sure lui-meme,  qui  n'a  pas  besoin  de  ce  titre  addi- 
tionnel  pour  meriter  sa  juste  celebrite. 


Application  de  l'etat  spheroidal  pour 
obtenir  les  residus  des  liquides  evapo- 
res  a  siccite. 

Le  docteur  Bohlig  propose  d'obtenir  les  residus 
des  liquides  evapores  a  siccite  en  faisant  usage  des 
projirietes  de  l'etat  spheroidal.  Si  1'on  veut,  par 
exemple,  traiter  dans  ces  conditions  une  eau  na- 
turelle,  on  dispose  une  mince  plaque  de  platine  au- 
dessus  d'un  bee  de  gaz  de  manicre  a  la  porler  au 
rouge.  L'experimentateur  remplit  une  pipette  gra- 
duee  du  liquide  a  es>ayer  et  le  laisse  lomuer  goulte 
a  goutie  sur  la  plique.  II  se  produit  un  globule 
qu'il  alimente  peu  a  pen  en  ayant  soin  de  n'ajouter 
les  gouties  qu'a  des  intervalles  et  en  quantites 
convenables  pour  ne  pas  refroidir  la  plaque  brus- 
(luement.  Apres  epuisement  du  liquide,  le  globule 
diminue  de  diametre  et  noircit ;  la  rotation  devient 
interiuiltente  et  on  enleve  la  source  de  chdeur.  11 
reste  a  la  surface  de  la  plaque  un  globule  solide 
qui  represente'  le  residu  de  l'evaporation  obtenu 
sans  contact  avec  unc  paroi  quelconque,  et  sans  au- 
cune  perte.  On  le  seche  a  une  temperature  de  18UU 
et  on  fait  la  pesee.  6e  proeede,  qui  sup|)rime  tout 
contact  entre  le  liquide  et  le  vase  porte  au  rouge, 
evite  egalement  toute  corrosion  du  recipient,  meme 
si  le  liquide  etait  susceptible  de  1'attaquer. 
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ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  da  43  deccnihrc 

Physique.  —  I"  Sur  le  coefficient  da  detente  d'un 
gas  par/ail.. Note  de  M.  Felix  Lucas,  presentee  par 
M.  Haton  de  la  Goupilliere. 

Dans  les  s  ivantes  communications  rece  ent  faites 

a  I'Acddemle  par  M.  Haton  de  la  Goupilliere;  relati- 
vement  a  l'ecoulement  varie  des  gaz,  il  a  ete  de- 
morifre  que,  pour  rendre  integrable  sous  forme  finie 
r^quatiort  differentielle  de  l'ecoulement  adiabetique, 
lorsqu'un  recipient  rempli  d'air  compriine  se  vide 
librement  dans  l'atinosphere,  il  sutlit  d'admettre 
pour  le  eoefficienl  de  detente  la  valeur  l,4ti,  au 
lieu  du  nombre  1,41  qui  est  generalenient  adople. 
M.  Lucas  presente  a  ce  sujet  une  serie  de  conside- 
rations tendant  a  demontrer  que  la  valeur  1,40  est 
precisement  celle  qu'il  convietit  d'adopter  pour  le 
coefficient  de  detente  d'un  gaz  parfait.  L'auteur 
s'appuie  pour  l'etablissement  de  ses  formules  sur  les 
lois  de  Mariotte,  de  Joule  et  de  Laplace  et  Poisson, 
dans  lesquelles  il  fait  intervenir  des  interpretations 
toutes  nouvelles. 

2°  Sur  le  coefficient  de  pression  des  thermomelres 
etla  i  itinpressibihte  des  liquides.  Note  de  M.  Ch.  Ed. 
Guillume,  presentee  par  M.  Broch. 

Chimie.  —  Sur  quelques  reactions  colorees  des 
acides  arsenique,  vunadique,  molybdique  et  arsenieux 


ainsi  que  des  oxydes  d'antimoine  et  de  bismuth.  Note 
de  M.  Lucien  Levy,  presentee  par  M.  L.  Troost. 

.M.  L.  Levy,  qui  a  deja  imlique  pour  les  acides 
titanique,  niobique,  tantalique  et  tannique,  certaines 
reactions  distinctives,  fait  connailre  a  FAcademie 
comment  se  comportent  dans  les  ineines  circonstances 
les  acides  qui  presentent  quelque  analogic  avec  les 
precedents.  L'acide  phosphorique  n'ollreaucune colo- 
ration avec  les  reactifs  envisages  deja  par  M.  L6vy  ; 
il  n'en  est  pas  de  meme  des  acides  arsenique, 
vanadique  et  molybdique,  dont  l'auteur  donne  dans 
un  tableau  coinparalif  toutes  les  reactions  colorees. 
11  resultc  de  ces  recherches  que  Ton  peut  caracte- 
riser  d'une  fagon  tres  nette:  1°  l'acide  arsenique,  en 
melange  avec  les  acides  phosphorique  et  vanadique, 
a  l'aide  de  la  pyrocatechinc ;  2°  celle-ci  en  melange 
avec  ses  isomeres,  a  l'aide  de  l'acide  arsenique  ; 
3°  l'acide  vanadique,  en  melange  avec  les  acides 
mplybdique  et  phosphorique,  a  l'aide  de  la  resorcine. 

Un  second  tableau  donne  les  colorations  fournies 
par  Faction  de  L'oxyde  de  bismuth,  de  l'oxyde  d'an- 
timoine et  tie  l'acide  arsenieux.  Ce  tableau  montre 
que  l'bn  pourra  a  l'aide  du  pyrogallal  distinguer 
Foxyde  de  bismuth  en  presence  de  l'acide  arsenieux 
et  de  l'oxyde  d'antimoine. 

Electricite.  —  1"  Sur  la  nature  des  actions 
eleclriques  duns  un  milieu  isokint.  Note  de  M.  A. 
Vaschv,  presentee  par  M.  Cornu. 

Dans  cette  note  l'auteur  se  propose  de  chercher 
quel  doit  etre,  dans  la  transmission  des  actions  elec- 
trostatiques,  le  role  du  milieu  interpose  entre  deux 
corps  electrises,  en  supposant  que  les  actions  reci- 
proques  de  ces  deux  corps  s'exercent  par  I'interine- 
diaire  du  milieu  interpose  et  non  directement  a 
distance. 

2"  Elcctrodynamometre  absolu.  Note  de  M.  H. 
Pellat,  pivsentee  par  M.  Lippmann. 

L  appareil  est  un  electrod\ namometre-balance  qui 
permet  d'obtenir  directement  l'intensit^  d'un  courant 
en  valeur  absolue,  avec  une  erreur  inKrieure  a 
Vaooo-  Get  iastrumenl  se  compose  de  deux  bobim  s 
concentriques  ;  1'une  est  longue  et  a  son  axe  hori- 
zontal :  1'autre,  plus  petite,  est  contenue  a  l'interieur 
de  la  premiere  et  a  son  axe  vertica!  ;  le  meme  cou- 
rant passe  dans  les  deux  bobines.  La  petite  bobine 
se  trouvant  ptacfte  ainsi  dans  le  cbamp  magnelique 
a  peu  pres  Uniformed  produit  par  la  plus  grande, 
est  soiiinise  a  un  couple  qui  lend  a  devier  son  axe 
de  la  verlicale :  e'est  la  mesure  de  ce  couple  qui  lait 
connattre  l'intensiti'  du  courant.  Pour  cela  la  petite 
bobine  fait  corps  avec  un  lleau  de  balance  qui  porte 
a  -on  exiivmile  un  plateau  suspendu  a  la  facon 
ordinaire.  Les  deux  eouteaux  et  leurs  chapes  sont 
en  agate.  Deux  tils  d'argent  tres  lins,  faisant  deux 
tourB  de  spire,  en  face  du  couteau  sur  lequel  repose 
le  fleau,  permettent  de  faire  passer  le  courant  dans 
la  petite  bobine  sans  gener  le  mouvement  du  fleau. 
En  placanl  des  poids  dans  le  plateau,  on  peut  faire 
eqtfiiibre  ;i  la  force  electrode  namique. 

La  disposition  pivsonle  I'avantage  de  placer  les 
bouts  de  la  bobine,  qui  porte  plusieurs  couches, 
loin  de  l'aulre  :  Terreiir  due  a  l'irregularite  inevi- 
table de  IVnroulement  aux  bouts,  en  passant  d'une 
l  ouche  a  la  suivantc,  est  rendue  aussi  insignifiante. 
L'auteur  se  propose  d'utiliser  cet  instrument  a  la 
di  ti  rmination  en  valeur  absolue  de  la  force  elec- 
Iromotrice  des  piles;  a  la  determination  du  rapport 
des  unites  electromagnctiques  et  electrostatiques  en 
mesurant  les  memes  forces  electromotrices  avec  un 
electrometre  absolu ;  enfin  a  la  determination  de 
Tequiyalent  mecanique  de  la  chaleur;  le  travail 
1-  RT,  converti  en  chaleur  dans  un  lil  tres  fin,  no\.- 
dans  un  calorimetre,  pent  6tre  ainsi  connu  avec 

one  erreur  inferieure  a  — - — . 
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3°  La  Slenotelegrapliie.  Note  de  M.  G.-A.  Cass agnes, 
presentee  par  M.  Mascdrt. 

M.  G.-A.  Cassagnes  presente  a  l'Academ;e  un  ap- 
pareil de  son  invention,  qui  resultc  de  la  combi- 
naison  de  la  stenographic  mi  canique  el  de  la  tele- 
graphic. A  la  stenographic  elle  doit  la  possibilite 
il  enregistrer  un  nombre  considerable  de  mots  dans 
Funite  de  temps;  elle  doit  a  la  telegraphic  la  possi- 
bilite de  transmettre  ce  nombre  de  mots  par  un  seul 
lil  et  de  Fimprimer  a  des  stations  tres  eloignees. 
Les  appareils  que  la  stenot61egraphie  met  en  jeu 
participent,  par  suite,  de  la  stenographic  mecanique, 
par  la  manoeuvre  de  leur  clavier  et  par  les  signes 
conventionnels  qu'ils  impriment  en  petites  lignes 
horizontales,  dont  chacune  represente  au  moins  une 
syllabe.  lis  participent  de  la  telegraphie  automa- 
tique,  par  la  perforation  des  signaux  a  transmettre 
et  par  Femission  du  courant  correspondant  a  chaque 
signal.  lis  participent  enfin  de  la  telegraphie  mul- 


tiple, par  la  distribution  des  courants  dans  le  fil  de 
li^ne  du  depart,  par  la  reception  et  l'impression  des 
signaux  a  l'arrivce. 

De  riombre'uses  experiences  faites  sur  les  lignes 
I'rang aiscs  out.  donne  les  vitesscs  de  transmission  sui- 
vanlesavec  un  seul  lil  de  ligne  : 

1°  Jusqu'a  350  kilometres,  400  mots  par  minute  : 
deux  claviers  24  000  mots  a  l'heure;  2°  jusqu'a  650 
kilometres;  280  mots  par  minute  :  deux  claviers, 
16  000  a  17  000  mots  a  l'heure;  3°  jusqu'a  900  kilo- 
metres, 200  mots  par  minute  :  un  seul  clavier, 
12  000  mots  a  l'heure. 

La  transmission  peut  d'ailleurs  se  faire  soit  en- 
tierement  dans  un  sens  ou  dans  I'autre,  soit  simul- 
tanement  partie  dans  un  sens  et  partie  dans  I'autre, 
suivant  les  besoins.  La  stenotelegraphie  donne  done 
le  moyen  d'augmenter  dans  des  proportions  consi- 
derables le  nombre  de  mots  transmis  par  un  seul 
conductcur. 

Mecanique.  —  1°  Sur  certains  problemes  d'iso- 
chronisme.  Note  de  M.  G.  Fonret  ; 

2"  Sur  un  theoreme  relatif  au  mouvement  per- 
manent et  a  l'ecoulement  des  fluides.  Note  de  M.  Hu- 
gomot,  presentee  par  M.  Sarrau. 

Astronomic  —  Demonstration  pratique  de  la 
mutation  diurne.  Note  de  M.  Folie,  presentee  par 
M,  Faye. 

G.  Petit, 

/ ngenieur  civil. 
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Traite  theorique  el  pratique  des  manufactures  et 
ateliers  dangereux,  insalubres  ou  incommodes,  par 
MM.  H.  Poree  et  A.  Livache.  —  Marchal  et  Bil- 
tard,  editeurs. 

Les  conditions  d'hygiene  sont  tellement  a  l'ordre 
du  jour  que  le  besoin  d'un  ouvrage  traitant  la  ques- 
tion d'une  facon  complete  au  point  de  vue  juridique 
se  faisait  vivement  sentir. 

Pour  etudier  avec  fruit  la  legislation  des  etablisse- 
ments  dangereux,  insalubres  ou  incommodes,  il  ne 
faut  pas  seulement  posseder  la  science  du  droit  ad- 
ministratif,  il  faut  encore  etre  rompu  a  toutes  les 
quest. ons  de  chimie  industrielle  et  connaitre  a  fond 
toutes  les  industries  classees.  La  collaboration  de 
AIM.  H.  Force,  avocat  a  la  Cour  d'appel  de  Paris, 
et  Livache,  ancien  preparaleur  du  cours  de  chimie 
industrielle  au  Conservatoire  des  Arts  et  metiers  el 
inspecteur  des  etahlissements  classes  du  departeinent 
de  la  Seine,  offiie  a  ce  double  point  de  vue  les  niril- 
leures  garanties. 

Les  auteurs  ont  commentele  decret  du  15  pctobre 
1810  relatif  aux  manufactures  et  ateliers  dangereux, 
insalubi-es  ou  incouiinodes,  article  par  article.  Pre- 
nant  retablissemenl  industriel  a  sa  creation  meme, 
ils  ont  indique  les  forinalites  a  remplir. 

1'uis,  par  un  examen  approfoudi  de  chacun  des 
iin  oinenients  qui  se  renconlrent  dans  un  elablisse- 
ment  classe,  ils  ont  demontre  quelles  conditions  il 
fallait  imposer  a  l'industriel  pour  mettre  le  voisi- 
nage  a  l'abri  du  danger,  de  l'insalubrite  et  de  l'in- 
comniodile. 

Prenant  ensuite  l'etablissement  apres  sa  formation 
et  en  cours  d'exploitation,  les  auteurs  ont  montre 
comment  devait  s'exercer  la  surveillance  de  l'adnii- 
nistralion,  quelles  mesures  de  rigueur  pouvaienl  elre 
prises  a  I'egard  de  l'industriel  et  quels  aioyens  il 
avait  a  opposer  pour  sa  defense. 

Se  placant  enfin  a  un  dernier  point  de  vue,  ils 
ont  recherch ,'■  jusqu'ou  pouvait  s'elendre  la  respon- 
sabilile  de  l'industriel  a  I'egard  de  ses  voisins  et  ont 
determine  quels  elaient  parmi  les  inconvenients  pro- 
duils  par  rindustrie,  ceux  que  les  voisins  devaient 
supporter  comme  des  obligations  ordinaires  du  voi- 
sinage,  et  ceux,  au  contraire,  qui  auraienl  a  leur 
profit  le  droit  de  reclamer  des  dommages  et  inlerets. 

Ce  qui  precede  montre  que  cet  ouvrage  •  onvicnt 
aux  industriels,  a  l'administration,  e'est-a-dire  aux 
prefets,  sous-piefets,  aux  maires,  aux  nieinbres  des 
conseils  d'hygiene,  enlin  aux  conseils  de  prefecture 
et  aux  avoues  et  avocals  charges  de  del'endre  devant 
eux,  soit  les  industriels,  soit  les  tiers,  qui  s'opposent 
a  la  creation  des  etahlissements. 

Par  une  heureuse  idee,  les  auteurs  ont  reuni,  en 
appendice,  les  lois,  decrels,  ordonnances,  reglements, 
actuellement  en  vigueur  surleselablissementsclasses. 
Un  ouvrage  aussi  eoniplet  peut  etre  qualifie  de  veri- 
table code  des  etablissements  insalubres  et  incom- 
modes. 

Pour  tous  les  articles  non  signes  : 
Le  Girant :  Max  de  Nansoutt, 

lngenieur  des  Arts  el  manufactures. 
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MECANIQUE 

MACHINE  A  ALESER  ET  A  FRAISER  HORIZONTALS 

On  a  comliiiH-.  dans  ees  deciders  temps,  pour  le  service  des  ate- 
liers de  construction  mecanique,  divers  types  nouvoaux  et  inleressants 
de  machines  a  aleser  et  a  l'niiser.  Les  ateliers  d'OErlikon,  pres  de 
Zurich,  nous  rmnmuniquent  le  dessin  et  quelqucs  details  sur  une 
machine  horizontale  de  leur  construction,  permettant  de  realiser  les 
deux  operations. 

Cette  machine  permct  d'aleser  des  trous  ayant  jusqu'd  0'"  300  de 


moyen  d'un  arbre  filete;  son  deplacemcnt  se  fait  a  la  main  et.  sur 
une  longueur  maxima  de  2inlf>0.  Sur  ce  bati  est  place,  guide  dans 
tin  montant  vertical,  le  porte-outil  avec  un  replacement  de  im  400 
sur  sun  arbre  do  rappel.  Ce  mecanisrne  ne  couvient  done  que  pour 
aleser. 

La  course  minima  des  forets  est  de  1  metre;  la  vitesse  de  leur 
displacement  vatic  de  0'"  552  a  2'»  192  par  tour  de  l'arbre  suivant  la 
division  des  roues  de  transmission  employees.  Lorsqu'il  s'agit  de 
grandes  profondeurs  a  aleser,  on  rallonge'  les  forets  avec  des  tiges 
supp'16inentaires  guidees  par  des  lunettes  deplaeablcs  verticalemenl 
dans  les  montants  de  la  machine. 

La  plaque  de  ftjndation  a  4,n332  de  longueur  sur  3  metres  de  lar- 


Fig.  t.  —  Machine  a  aleser  et  a  fraiser  horizontale,  construite  dans  les  ateliers  d'utrlikon,  pies  Zurich, 


diainelre.  Kile  se  compose  d"une  plaque  de  fondation,  de  deux  batis 
et  de  deux  forets  ii  action  automatique  et  a  position  rectangulaire 
reciproque. 

L'un  des  b;ltis,  comme  l'indique  la  figure  1,  se  deplace  aulomalique- 
nient  sur  un  banc  au  moyen  d'un  arbre  filete" ;  la  longueur  maxi- 
mum de  ce  emplacement  est  de  2mG00;  l'encliquetage  se  fait  me'ca- 
niquemcnt.  Sur  le  meme  bati  est  place,  guide"  dans  un  montant 
\erlical,  le  porte-outil  avec  un  displacement  a  la  main  de  lm200  sur 
son  arbre  de  rappel.  Le  mecanisrne  ainsi  dispose"  convient  done,  on 
le  voit,  pour  aleser  et  pour  fraiser.  La  vitesse  du  d6placcment  du 
bftti  sur  le  banc  varie  de  0,37  a  2  millimetres  par  tour  de  l'arbre, 
suivant  le  pignon  de  transmission  employe. 

Le  deuxieme  bati  est  declarable  sur  la  plaque  de  fondation  au 


geur;  I'ospace  ulile  pour  la  fixation  des  pieces  a  aleser  et  a  fraiser 
est  de  3m  550  sur  2"'  300. 

Un  renvoi  de  mouvemen!  special  pour  chaque  bati  commande 
'incline  de  lours  parlies. Le  bio  place"  sur  la  plaque  de  fondation  a 
sa  transmission  de  iimn  venien!  sur  un  arbre  a  rainure  place  le,  long 
du  plateau.  Le  bati  fixe  sur  le  banc  a  sa  transmission  de  mouve- 
mcnt  par  courroies  et  cones  sur  uu  arbre  a  rainures  place  It;  long  du 
banc. 

Pour  deplacer  le  porte-oiilils,  le  n.ouvement  est  encore  transmis 
de  l'arbre  ii  rainure  par  des  courroies  et  des  cones  a  un  arbre  place" 
sous  le  banc. 

Le  poids  total  de  la  machine  avec  ses  accessoires  est  d'environ 
1  i  000  kilogr. 
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DRAGUE  AMERICAINE  ■  L'ATLAS  » 

Los  grands  travaux  qui  s'ex^cutenl  en  cc  moment  a 
nccessitc  la  crea- 
tion d'engins  SpC- 
ciaux  que  dous 
avons  successive- 
ment  passes  en 
revue,  el  qui 
peuvenl  6tre  ap- 
pliques partoul 
oil  il  est  a6ces- 
saire  d*op6rer 
sous  l'eau  des 
excavations  el  au- 
tres  travaux  flu- 
\  iaux  on  mariti- 


Lis  draguesor- 
dinaires  operent, 
on  lc  sail.  a\er 
facility  lorsqu'el- 
les  ne  rencon- 
trent  que  des  ma- 
lieres  relatho- 
menl  molles,  que 
lcs  godets,  par 
leu'r  poids,  desa- 
grfegent  facile- 
ment  ;  mais  aus- 
siiut  qu'elles  se 


Panama  < >i tt 


Fig.  I.  —  Tuyau  do  iecharge  des  matieres  dragueqs. 


sin(1),  a  pour  teul  de  vaincre  ces  difficultes  etf  d&agr6geant  les  ma- 
tieres a  laide  d  un  disque  arme"  d'augets  Irauchants,  lequel  disque 
('•lani  anime  d  un  mduvement  rotatif.  Fail  relict  d'une  puissante  la- 

riere  en  s'enfon- 
cant  dans  le  sol, 
qu'il  codpe  cl 
creuse  devantlui. 

Voici  en  quelr 
ques  mots  la  des- 
cription de  la 
drague  fonction- 
aant  a  Panama. 

Le  disque  cou- 
peur  ost  forme 
d'un  cylindre  en 
fer  forg^  de  2,n5u 
de  diametre  sur 
I  '"50  de  long. 
'  Ce  cylindre  est 
place  a  l'extre- 
rnite'  de  la  char- 
pente  qui  des- 
cend au  fond  dc 
l'eau. 

Le  fond  et  la 
peripheric  du  cy- 
lindre sont  per- 
n's d'ouvertures 
d'environ  0m  70 
x  ()•»  35.  les- 
quelles  sont  re- 


Pig.  2. 

longitudinals. 


DRAGUE  AMERICAINE  "  L'ATLAS  ■  fonctionnant  sur  les  chantiers  des  travaux  ilii  Canal  de  Panama, 

trouveni  en  presence  de  materiaux  d'une  eerlaine  durete.  leur  couvertes  par  des  augcts  en  acicr  lbrinanl  cuillcr.  Le  cylindre  etant 
act  ion  devienl  lout  a  tail  insullisanle.  (i) Les  details  sur  cet  int6ressantappare.U,  qui  est  brevets,  nuus  oni  ete  communiques 

L'engin  principal  de  la  drague  \' Atlas,  dont  nous  donnons  le  des-     par  m.  wvi'lknrchi,  m^nicur  a  raris. 
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aninu'  d'un  mouvement  rotatif  par  tin  arbro  mu  par  les  machines 
du  bateau,  il  en  results  que  les  godets  p&ietrenl  dans  le  sol  en 
rentaillanl  a  chaque  tour  du  cylindre,  el  que  La  matiere  ainsi  de"- 
tachee  entre  dans  lee  ouwertures  du  cylindrej  d'ou  elle.se  expand 
a  l'intoriour. 

A  la  partie  superieure  de  ce  cylindre  existe  un  tube  d'aspiration 
qui  \  r>i  boulonne*  etqui  penetre  a  l'inte"rieur  jusqu'a  O^S  du  fond. 

Ce  tube  >«•  prolonge,  a  La  partie  superieure,  jusqu'a  une  pujssante 
pornpe  centrifuge  qui  aspire  les  matieres  amenCes  dans  le  cyhndre 
par  les  -odcis.  el  qui  It's  refbule  ehsuite  dans  un  tuyau  de  decharge 
(fig.  1 1  qui  les  conduit  aussi  loin  qu'on  yeul  les  d^poser. 

Dans  la  baie  de  San-Francisco,  les  matieres  excavees  onl  6te"  portGes 
a  pins  d'un  kilometre  de  leur  point  d'extraction  par  ce  projceae\ 

(i.  l>. 


MACHINE  A  POINCONNER  ET  A  CISAILLER,  A  LEVIER  ET  A  CAME 
Systeme  Francis  Berry  et  Sons. 

Le  travail  des  toles  de  fer  et  d'acier  ainsi  que  des  fers  en  banes 
de  grandes  dimensions  a  conduit  recemmcnt  les  constructeurs  spe- 
ciaux  a  i  reer  de  noinbreux  modeles  de  machines  a  ptiini;unner  et  de 
cisailles  d'un  style  et  d'une  puissance  surpassant  tout  ce  qui  avait 
ete  cree  primitixemont.  Un  exige  maintenant  des  etablissements  de 
constructions  mecaniques  des  machines  etudiees  de  facon  a.  pouvoir 
re  pond  re  au\  Lesoins  les  plus  dhers.  Nos  constructeurs  1'raneais 
remportent  journellement  de  grands  succes  sur  ce  terrain. 

Par  mi  les  ateliers  de  construction  qui,  poursuivant  le  meme  pro- 
bleme  a  I'etranger,  se  sont  attaches  a  perfectionner  L'outillage,  on 


Fig.  1.  —  Machine  a  pouicunner  et  a  cisailler,  systeme  F.  Berry  et  Sons. 


cite  entre  autres  MM.  Francis  Berry  et  Sons,  de  Sowerijy  Bridge, 
en  Angleterre. 

La  figure  i  repr&ente  une  cisaille  et  poinconneuse  sortant  de 
leurs  ateliers.  Par  suite  de  la  disposition  du  levier  ct  de  la  came  dans 
cette  machine,  les  constructeurs  ont  reussi  a  obtenir  une  rapidity  de 
travail  qui  surpasse  considerablement  celle  obtenue  avec  la  machine 
a  excentrique  usuelle.  La  vitesse  de  25  a  30  coups  de  piston  par 
minute  y  est  presque  normale,  tandis  que  le  chariot  du  poinoon 
descend  et  remonte  d'un  peu  plus  que  la  moitie  d'un  tour  de  l'arbre 
principal,  ce  qui  donne  le  temps  sullisant  pour  regler  le  travail  avec 
une  grande  exactitude. 

Cette  machine  peut  poinoonner  des  trous  de  0m  0375  dans  des  toles 
de  li"'03To  d'epaisseur,  a  une  distance  de  0m75  des  bords,  tandis 
quelle  cisaille  des  toles  egalement  de  0m  0375  d'epaisseur  a  la  meme 
distance,  ainsi  que  des  corniercs  de  0,n15  sur  0">15. 


MACHINE  A  PERCER  LES  ECLISSES 

MM.  Wilkinson  et  Lister,  de  Keighley,  viennent  de  construire  pour 
une  acierie  t'rancaise  une  machine  uouvelle  a  percer  les  eclisses  (flg.  1). 
Cette  machine  est  a  cinq  outils.  (Juatre  de  ces  outils  correspondent 
aux  rainures  dn  plateau:  le  cinquieme  a  une  destination  speciale. 
Chaque  tige  d'outil  est  actionnee  par  une  vis  sans  tin  en  bronze  phos- 


phoreux  qui  transmel  le  mouvement  dans  toute  la  longueur  du 
chassis.  Cette  vis  passe  dans  une  auge  qui  contienl  une  matiere  lu- 
bfifiante, 

L'extr6mite"  non  commandee  de  la  vis  est  munie  d'une  pointe 
tremp6e.  Les  outils  peuvent  etre  ajustes  pour  n'importe  quel  pas 
d'engrenage  entre  0m  067  et  0m  -2i'>. 

La  mise  en  action  s'elTerlue  par  le  mouvement  vertical  de  la  table 


Fio.  i.  —  Machine  a  percer  les  eclisses,  systeme  Wilkinson  et  Lister. 


qui  sYleve  au  moyen  de  vis  tournant  dans  des  boiteS  a  huile.  Le 
mouvement  tie  relour  est  tres  acceler6.  Les  pieces  a  percer  sont  im- 
mergees  dans  un  auget  rempli  d'eau  de  savon. 

F.  B. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 

CUIRASSE  DE  1OT  RANG  A  TOURELLES  "  LE  PfiLAYO  " 

construit  par  la  Societe  des  Forges  et  Chantiers 
de  la  Mediterranee,  a  la  Seyne, 

POUR  LA  MARINE  ROYALE  ESPAGNOLE 
[Planche  XVIII.) 

Nous  devons  a  l'obligeance  de  M.  Lagan c  les  renseignements  suivants 
sur  le  cuirasse  le  l'elnyo,  construit  par  la  Societe'  des  Forges  et  Chan- 
tiers  de  la  Mediterranee,  a  la  Seyne,  pour  le  Gouvernement  espagnol, 
d'apres  les  plans  fournis  par  cette  Societe. 

Ce  cuirasse  a  les  dimensions  principales  suivantes  : 

Longueur  de  texlrciinte  arriere  a  la  pointe 


de  l'eperon   105™  60 

Largeur  au  fort  hbrs  cuirasse  a  la  fiottaison.  20"'  20 

Creux  sous  galbords   12"  45 

Profondeur  de  earene  au  tnaitre  couple.  .  7m  35 

Tiraht  d'eau  arriere   lm  55 

Deplacement  en  charge   9  900  tonneaux. 

Puissance  des  machines  au  tirage  naturel.  C.800  chevaux. 

Vitesse  aux  essais  correspondante  presumee.  15  nceuds. 

Puissance  des  machines  avec  le  tirage  force.  8.000  chevaux. 

Vitesse  presumee   16  nceuds. 


Les  deux  vi losses  15  nceuds  et  16  noeuds  sont  celles  auxquelles  les 
consliaicteiirs  se  soul  engages  ;  niais  ils  esperent  les  depasscr  nota- 
blement. 

Le  Pelayo  es1  entierement  en  acier  de  pirovenance  Cfancaise.  La 
carene  est  constiuite  dans  le  systeme  cellulaire,  jusqu'au  pont  prin- 
cipal qui  est  cuirasse  et  situe  au-dessus  de  la  fiottaison,  A  partir  de 
ce  pont,,  les  csuvres  mortes  sont  plus  logons  el  disposdes  pour  recevoir 
les  logements  dn  personnel,  des  ofiiciers  et  de  IVlat-major. 

Un  double  fond  etanche  regno  sur  la  plus  grande  longueur  du 
navire.  II  est  constitue"  par  un  revfitement  inte'rieur  en  tole  d'acier 

reposant  snr  la   mbrure,  e1  plan''  a  ()'"  00  du  horde  exterieur  de  la 

.'arene.  La  double  eoque  esl  ainsi  divis^e  en  '.is  compartiments  cellu- 
laires,  stanches.  Le  navire  au-dessus  de  ce  double  fond  es1  encore 
>nbdi\is('  en  de  nomhreux  compartiments  par  16cloisons  transversales 
Stanches.  En  outre,  dans  les  chambres  des  machines  et  des  chaudieres 
ainsi  que  dans  les  soutes  a  munitions  milieu,  regne  une  cloison  longi- 
tudinale  centrale,  6galemeri1  etanche,  qui  s'e'leve  depuis  le  revfetemehl 
inte'rieur  jusqu'au-dessotis  tin  horde  et.  tole  du  pool  cuirasse',  ce  qui 
au  total  divise  le  navire  en  145  cellules  etanehes. 

Tons  ces  compartiments,  ainsi  que  ceux  dn  double  fond,  peuvent 
etre  e'puises,  par  rintermediaire  d'un  drain  collecleiir  de  300  milli- 
metres de  diametre  qui  regne  de  l'avant  a  l'arrifere,  et  dans  lequel 
aspirent  deux  pompes  rotatives  pouvant  debitor  500  tonnes  a  I  heure 
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chaeune.  une  ponme  de  30  tonneaux,  les  pom  pes  a  bras,  ct  les 
poinpes  de  service  ne  la  machine. 

La  flottaison  est  protegee  par  une  ceinture  cuirassee  regnant  do 
Lout  en  bout.  Lllc  so  compose  d'une  seule  virure,  en  plaques  d'acier 
special,  du  Creusot ;  sa  liauteur  est,  au  milieu,  do  2m  10,  dont.  lmS0 
au-dessous  do  la  flottaison.  L'epaisseur  des  plaques,  dans  la  partie 
oontralo,  est  de  450  millimetres  au  can  superieur;  aux  extremites  olio 
descend  a  300  millimetres.  Kilos  sont  fixees  au  revotement  par  dos 
boulons  prisonniers,  systeme  du  Creusot. 

A  colto  protection  vient  s'ajouter  celle  fournie  par  les  soutos  a 
charbou  qui  peuvent  contenir  environ  700  tonnes,  disposees  on  abord 
de  chaque  cote  des  cbambres  de  chauffe. 

Lo  pont  cuirasse  qui  s'etend  sur  touto  la  longueur  du  navire  et  qui 
aLrite  les  parties  vitales,  a  90  millimetres  d'epaisseur  ;  toutes  les 
ouvorturos  pratiquees  dans  ce  pont  sont  protegees  par  des  surbaux 
cuirasses  de  300  millimetres  d'epaisseur  sur  1  metre  de  hauteur. 

Les  ocuvres  mortes  au-dessus  du  pont  cuirasse  comprennent  deux 
entreponts,  dont  l'un,  place  sous  los  gaillards,  rent'ermo  la  batterie  dos 
12  canons  do  J  2  centimetres.  Dans  la  batterie  baute,  et  dans  l'entre- 
pont  situe  en  dessous,  sont  situes  los  logemonts  de  l'amiral,  de  l'etat- 
major,  des  olliciers,  des  olives,  dos  mecanicieus  et  des  maitres.  11  y  a 
aussi  2  hopitaux  tres  aer^s  et  tres  spacieux. 

Les  doux  entreponts  peuvent  ensemble  contenir  les  hamacs  pour 
5  a  000  hommes. 

Au-dossus  du  pont  superieur  ou  dos  gaillards.  it  y  a  une  longue  leuguc 
qui  s'arrete  sur  l'arriere  du  milieu  du  navire,  et  qui  renferme  les 
cuisines,  les  bast ingages,  etscrt  do  logementu  uno  partie  de  l'equipage. 

L'artillerie  du  I'elayo  ost  disposee  ainsi  qu'il  suit  :  sur  lo  pont 
suporieur,  4  tourolles  l)arbettes  recoivent  la  grossc.  artilleric;  celle  de 
l'avant  et  cello  de  l'arriere  sont  armies  chaeune  d'un  canon  de 
32  centimetres  a  .!.'>  calibres  ;  los  deux  autros,  situees  au  milieu  du 
batiment,  en  abord,  et  en  regard  Tune  de  1'autre,  ont  chaeune  une 
piece  do  "28  centimetres  a  28  calibres. 

La  tourelle  avant  est  surelevee  d'un  pont  et  a  une  puissance  de 
commandemenl  de  9m50. 

Les  trois  autros  sont  placets  sur  le  pont  des  gaillards  ;  1'axe  du 
canon  est  a  7m  70  au-dessus  do  la  flottaison. 

Ces  qualro  tourolles  sont  munies  d'al'l'uts,  de  chassis,  plates-formes 
et  monte-charges  hydrauliques  du  systeme  brevets  de  M.  Canet,  chef 
du  service  do  l'arlillerie  do  la  Soci^te  des  Forges  etChantiors.  La  dis- 
position adoptee  sur  le  Pelctyo  pormet  lo  chargoment  de  la  piece 
dans  toutes  les  positions.  Elle  est  appliquee  sur  le  cuirassc1  do  \cr 
rang  le  Marceau  el  sur  nos  canonnieres  cuirassees  Ache'ron,  Cocyte, 
Phli-geton  et  Styx,  armc-os  d'un  canon  de  27  centimetres. 

La  batterie  haute  renferme  12  canons  de  12  centimetres,  systeme 
Hontoria. 

Enfin  un  canon  de  16  centimetres  systeme  Hontoria  esl  place"  ;i 
l'exlremite  avant,  sur  le  pont  suporieur,  au-dessous  de  la  tcugue, 
pour  le  tir  en  chasse. 

L'armomeut  est  complete"  par  un  grand  nombre  de  canons  revol- 
vers Hotchkiss  de  37  millimetres  et  par  des  canons  a  tir  rapide  de 
37  et  de  -47  millimetres,  disposes  sur  les  passerelles,  sur  les  hunes, 
sur  los  couples  et  en  different  autres  points  du  pont  superieur. 

II  y  aura  enfin  7  tubes  lance-lorpilles,  systeme  Schwartzkopf, 
place's  sur  le  pont  cuirasse,  el  14  torpilles,  disposers  pros  de  ces 
tubes. 

Les  tourelles  barbettes  sont  cuirassoes  a  400  millimetres;  en  outre, 
le  passage  des  munitions,  <|ui  descend  de  la  partie  inferieure  de  la 
tour  correspondaiile  jusqu'au  pont  cuirasse,  esl  cuirasse"  a  200  milli- 
metres. 

Les  soutes  a  poudre  et  a  projectiles  sont.  disposees  en  3  groupes, 
correspondant  aux  tourelles  qu'elles  doivent  desservir.  Ellos  sont 
munies  de  tous  les  engins  los  plus  perfectionne"s,  destines  a  la 
manoeuvre  des  munitions,  monto-charges,  etc. 

Les  chaudieres,  au  nombre  de  12,  sont  distributes  dans  4  cbambres 
dilferentes,  adossees  deux  a  deux.  Chaque  chambre  renferme  3  corps  a 
3  foyers  chacun,  ce  (jui  fait  on  tout  3ti  foyers.  La  charge  des  sou- 
papes  est  calculee  a  une  pression  de  5k  73.  La  surface  de  grille  totalo 
est  de  76  metres  carres  environ  ;  la  surface  de  chauffe  mouiUee  est 
de  pres  de  2  170  metres  carres. 

II  y  a  un  venulateur  dans  chaeune  des  4  chambres  de  chauffe, 
pour  activer  le  tirage  en  vase  clos  et  pour  permettre  aux  machines 
de  developper  8  500  chevaux. 

Les  appareils  moteurs,  places  a  l'arriere  des  chaudieres,  comprennent 
2  machines  principals  indopendantes,  et  syme"triquement  disposees, 
par  rapport  a  la  cloison  centrale  longitudinale.  Ellos  sont  verticales  et 
a  pi  Ion,  et  actionnent  chaeune  une  helice  en  bronze. 

Chaque  machine  principale  comprend  2  machines  Compound, 
attolees  sur  la  meme  ligne  d'arbres,  et  un  condenseur,  plus  un 
groupe  de  2  machines  auxiliaires  a  pilon.  destinees  a  commander 
los  deux  poinpes  de  circulation  dos  condenscurs.  II  y  a,  en  outre, 
une  petite  machine  a  vapeur  pour  virer  a  froid  I'une  ou  I'autre  des 
machines  principales,  et  2  machines  auxiliaires,  actiounant  2  ventila- 
teurs  pour  Faerage  des  2  chambres  des  machines. 

Les  chaudieres  doivent  fournir  la  vapeur  a  tous  ces  appareils,  et  en 
plus  aux  appareils  ci-apres  : 

1°  Au  servo-motcur  systeme  Stapler  de  Duclos,  place  sous  le  pont  cuirasse  a 
l'aijriere ;  . 

2°  Au  petit  servb-moteur,  place  directement  en  dessous  du  poste  du  comman- 
dant, sous  le  pont  cuirasse, et  destine  a  transmettre  le  inouvement  au  precedent; 

3°  A  4  treuils  a  escarbilles  a  vapeur; 

/(°  A  la  machine  a  vapeur  du  cabestan  a  3  cicelies; 

5°  Aux  deux  poinpes  rotatives  de  500  tonneaux  ; 

0"  A  une  pompe  a  vapeur  de  service  de  30  tunneaux,  systeme  Thirion  ; 


7°  A  \  pompes  de  compression  pour  la  manoeuvre  des  appareils  hydrauli- 
ques des  tourelles  barbel  tea ; 

S°  A  une  machine  (iramme  destince  a  alimenter  2  projecteurs  de  lumiei-e 
eleclrique  places  sur  la  passerelle  superieure  ; 

0°  A  quatre  petits  clievaux  ou  machines  alimentaires. 

Deux  chaudieres  auxiliaires  placees  dans  lo  faux  pont  inferieur,  a 
un  foyer  chaeune,  cooperoront  a  la  production  do  vapour  nocessaire 
a  res  divers  appareils. 

La  mature  se  composers  de  2  mats  militaires  en  toles  d'acier,  et  a 
double  hune.  amies  do  canons  revolvers. 

La  voilure  comprend  2  voiles  goe"lettes  et  un  foe,  dont  la  surface 
lotale  sera  d'environ  500  moires  earns. 

Le  contrata6t6  passe  en  1884.  L  etat  d'avancement  actuel  permettra 
de  mettre  a  I'eau  ce  cuirasse  vers  le  5  fevricr  et,  dans  les  premiers 
mois  do  1888.  il  sera  termine  et  prot  a  etre  Iivr6  au  Gouverneinent 
espagnol,  et  a  prendre  La  mer. 

Tons  les  travaux  auront  ete  executes  par  la  Socioto  des  Forges  et 
Chantiers,  a  l'exception  ties  canons,  dont  I'usinage  lui  sera  peut-etre 
ci  hi  lie  pour  etre  execute  dans  ses  ateliers  du  Havre. 

E.  Lisbonne, 

Directeur  des  Constructions  novates,  en  retraile. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

LA  STATISTIQUE  GE0METRIQUE 

Ses  applications  commerciales  et  industrielles. 

Conference  faite  par  M.  E.  Chf.ysson, 
au  Congres  ile  I'Enseignement  technique,  indiistriel  et  commercial  de  Bordeaux. 

(Fin.) 

Dans  la  premiere  partie  de  ce  travail  apros  avoir  defini  la  Sta- 
tistique  geometrique,  son  objet  et  son  mecanisme,  nous  l'avons  appli- 
qu6e  a  la  recherche  du  tarif  avantageux,  on  nous  appuyant  sur  la 
courbe  des  debouches  ot,  la  rourbe  tics  frais  (Ip  production. 

Dans  cette  seconde  partie,  nous  allons  presenter,  a  titre  de  speci- 
mens, quelques  aulres  applications,  destinees  a  prouver  la  souplesse, 
ainsi  que  la  fecondite"  de  la  methode,  et  nous  commencerons  par 
cellos  qui  ont  trait  a  l'6tude  des  trois  principaux  ekhnents  du  prix 
de  revient :  les  salaires,  Voutillage,  les  matures  premieres. 

IV.  —  Si  I  on  suppose  que,  dans  une  industrie  donnee,  tous  les 
aulres  elements  res  tan  t  constants,  Ton  ne  fasse  varier  que  le  taux 
des  salaires,  e'est  lui  qui  regira  le  prix  de  revient,  et,  de  proche  en 
proche,  le  prix  de  vente  sous  Faction  do  la  concurrence. 

On  pout  done  rapporter  a  ces  divers  taux  la  courbe  des  debouches 
AMC  (fig.  10).  II  est  clair  que,  plus  fort  sera  le  salaire,  plus  sera 
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Fig.  to. 

eleve  le  prix  do  revient,  et  partant,  reduite  la  consommation.  II  ost 
tel  taux  de  salaire  qui  commande  un  prix  de  vente  prohibitif.  La 
quantity  produite,  e'est-a-dire  la  demande  de  travail  decrott  done 
en  sens  inverse  du  salaire,  d'apres  la  loi  exprimee  par  la  courbe  AMC. 

L'offre  de  travail  au  contraire  va  s'accroitre  avec  la  hausse  du  sa- 
laire. A  partir  du  taux  OD,  qui  commence  a  attirer  quelques  ou- 
vriers,  ils  vont  se  porter  dc  plus  en  plus  nombreux  vers  Findustrie 
dont  il  s'agit,  au  fur  et  a  mesure  qu'elle  remunerera  de  plus  en 
plus  la  niain-d'oeuvre.  La  progression  de  cette  offre  sera  exprimtie 
par  la  courbe  DME  qui  s'eleve  rapidenient  avec  le  salaire.  Cette 
courbe  del'offre  de  la  main-d'eeuvre  en  function  du  prix  coupe  on  M 
la  courbe  des  debouches.  Lo  salaire  OH  determine  par  cette  inter- 
section est  precisement  celui  qui  correspond  a  lequilibre. 

En  effot,  s'il  s'eleve  au-dessus  de  OH,  et  devient,  par  exemple, 
egal  a  OK,  il  va  produite,  d'une  part,  une  affluence  d'ouvriers  re- 
presentee par  KN,  ct  d'autre  part,  un  relevement  du  prix  de  revient, 
qui  chassera  une  partie  des  consommateurs  et  fera  tomber  le  debouche 
ii  KN'.  On  aura  done  plus  d'ouvriers  que  n'en  comporle  une  fabri- 
cation reduite  :  cet  encOmbrement  de  la  main-d'oouvre  en  amertera 
la  baisse  jusqua  OI,  je  suppose.  Mais  cette  fois,  il  se  produira  un 
mouvement  inverse.  On  ne  trouvera  plus  assez  d'ouvriers  pour  le 
debouche  accru  et  le  salaire  devra  se  relever.  II  oscillera  done  de 
part  et  d'autre  de  sa  valeur  OH,  chaque  fois  qu'il  s'en  ecartera  acci- 
dentellement  et  il  y  sera  toujours  raniene  (tant  que  les  deux  courbes 
AMC,  DME  resteront  lesmeiiies),  par  une  force  semblable  a  celle  qui 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  13,  page  2U6. 
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fait  revenir  le  pendule  a  sa  position  dV-quilihrr,  ou  son  centre  <ie 
gravite  so  place  snrla  vcrticale  de  L'axe  de  suspension. 

Loin  don.-  que  le  salaire  ait  nne  valeur  arbitraire  et  capricieuse,  on 
voit  qu'on  ne  saurait  inipunement  violenter  sun  taux  normal,  Lequel 
resulte.  pour  chaipie  produit,  tie  la  eonibinaison  tic  la  courbe  de  In 
main-d  ifuvie  avec  telle  ties  debouches. 

Ces  eourlit  s  appellcraienl  beaucoup  de  reflexions,  que  je  eoatiens 
faute  de  temps.  Je  ne  puis  cependanl  releuir  telle  que  me  suggere 
la  courbe des d6bouches  en  fonctiondessalaires.  Kile  montre  comment 
ces  debouches  se  resserrent  a  niesure  que  le  salaire  s'clevo.  A  une 
certaine  limite,  lelevalion  tin  taux.  tie  la  inain-d'ieuvro  rentl  an 
dehors  la  concurrence  inipossilile  a  soutenir  et  tie  passe  au-dedans  Its 
facultes  des  consommateurs;  ties  deux  manieres  elie  tarit  les  de- 
bouches, par  suite  le  travail,  et  lue  la  poule  au\  mill's  d  or.  C'esl  la 
une  courbe  que  les  sim  -eres  amis  des  ouvriers.  —  et  j'ose  me  ranger 
parmi  eux  —  out  le  devoir  tie  mcditer  longueinenl. 

Avant  de  se  resigner  a  suceomber,  I'industriel,  pour  echapper  au\ 
exigences  tie  la  inain-d'teuvre.  recourt  a  1111  expedient,  qui,  SUt  le 
moment,  nest  guere  plus  favorable  a  I'ouvrier  que  la  ferineture  de 
I'usine  :  ["intervention  du  travail  mecanique.  I.a  hausse  ties  salaires 
fait  surgir  les  machines  :  lei  engin,  qui  serai t  inadmissible  dans  ce 
pays  oil  la  main-d'teuvre  est  a  bas  prix,  s'impose  au  conlraire  tlans 
cet  autre  pays  soumis  au  regime  des  hauls  salaires. 

II  existe  dime  entre  le  taux  de  la  main-d'teuvre  et  rimportance  de 
I'outillage  mecanique  un  rapport  etroil,  qu'atlestent  l'observation 
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contemporaine  aussi  bicn  que  l'hisloire,  et  dont  la  figure  11  peut 
servir  a  preciser  la  notion. 

Supposons  qu'il  s'agisse  d'ell'ectuer  un  travail  de  terrassement, 
par  exemple,  de  creuser  un  canal,  une  tranchee  de  chemin  de  fer. 
Suivanl  le  taux  du  salaire  et  la  rapidite  qu'on  voudra  imprinter  k 
l'exeeution,  on  emploiera  plus  ou  moins  de  machines.  Si  la  main- 
d'u-uvre  ne  coute  fieri,  coinme  celle  des  fellahs  sous  les  Pharaons, 
mi  exerutera  tout  le  travail  li  bras.  Mini  ii  v  vouer  de  V&itables  ar- 
mees,  comme  ce  lies  qui  ont  eleve  les  Pyrarhides.  Si,  au  contraire,  le 
salaire  est  coiiteux  et  si  le  temps  importe,  on  remplacera  de  plus 
en  plus  I'ouvrier  par  la  machine,  tie  sorte  que  les  frais  de  I'outil- 
lage, pour  la  meme  niche  a  executor,  varieront  depute  zero  jusqu'a 
un  maximum  corresporidant  a  la  suppression  du  travail  manuel. 

Un  a  represents  sur  la  Qgure  11  les  f'rais  a  faire  pour  I'extraction 
de  1  000  metres  cubes  tie  terrassement,  suivant  tpie  Ton  passe  des 
outils  les  plus  simples,  comme  la  pelle  et  la  pioclie  qui  exigent,  par 
exemple.  .'>0  .journees  tie  niaiKj'iivre.  aux  engins  les  plus  compliques, 
comme  les  puissantes  dragues  tie  I'isthme  de  Panama  qui  ne  recla- 
ment  que  i|uelt|ues  heures  d'ouvriers  pour  le  meme  travail. 

Les  frais  Lotaux  de  production  seront  egaux  a  la  soniinc  ties  frais 
tie  I'outillage  et  de  la  main-d'eeuvre.  lis  varieront.  airisi  selon  le  taux 
des  salaires  et  sont  exprimes  sur  la  figure  par  des  courbes  en  even- 
tail  pour  des  salaires  variant  tie  0  ii  7  francs  ('). 

<1)  Pour  un  salaire  nul,  la  courbe  lotale  des  frais  de  loutillage  se  confond  avec 
celle  de  I'outillage.  Pour  toul  autre  salaire.  comme  celui  de  5  francs  par  exemple, 
la  eombinaison  la  plus  avunlapeuse  correspond  an  point  bus  de  hi  combe  des  frais, 
cest-a-dire  au  point  P,  qui  combine  24  journees  de  Djain-d'tEUvre  avec  1S3  francs  de 
frais  d'outillase. 


Taut  qu6  le  salaire  est  inferieur  ii  i  francs,  lYnlreprisc  a  inleret, 
dans  les  conditions  hypotheliques  du  dessin,  a  faire  lout.  It!  travail  a 
bras,  en  consommant  50  journees  pour  l  000  metres  cubes.  Si  le 

salaire  alteint  :i  francs,  il  devienl  avanlagetix  de  s'oiililler  pour  re- 
duire  ce  noinbre  de  journees  a  27.  Si  le  salaire  s'eleve  a  5  francs, 
le  nombre  des  journees  d'ouvriers  descend  encore,  tandis  que  la  part 
de  l'outil  augmente.  Enlin,  a  parlir  du  salaire  de  6  francs,  e'est  la 
machine  qui  doit  decidemcnt  etre  empkiyee  a  l'exclusion  ties  bras. 

Mais  L'emploi  des  machines  ne  va  pas  sans  une  grande  immobili- 
sation de  capitaux.  Ici  done  se  pose  ce  problemc  si  dtMicat  del'exactc 
proporlinii  ;i  observer  entre  le  capilal  live  el  le  capital  circulant. 

L'induslriel  doit-il  engager  ses  fonds  pour  perfect  ionner  son  ou  tillage, 
ou  doit-il  preferer  le  statu  quo?  l/abime  est  des  deux  coles,  et 
coinme  le  sphinx  d'OKdipe,  celui-ci  dtivore  aussi  ceux  qui  repondenl 
maJ  a  ses  questions.  Si  Ton  consent  a  ces  gros  sacrifices,  seronl-ils 
remurierateurs  ?  Si  on  les  ajourne,  ne  sera-t-on  pas  battu  par  des 
rivaux  mieux  armis  ? 

C'est  encore  la  courbe  des  debouches  tpii  va  tirer  l'induslriel  de 
peine  el  Iraiicher  ses  hesitations,  en  lui  assignanl  la  limite  a  parlir  de 
laquelle  il  peul  sans  crainte  marcher  en  avant. 

Supposons,  par  exemple,  que,  pour  acrroitre  la  production,  un 
fabricanl,  un  enlrepre.ntMir  tie  transports,  se  demande  s'il  a  inlerel 
a  augmenter  sa  force  motrice,  a  doubler  ses  moyens  de  traction,  ses 
\oies,  ses  gares,  a  e'tendre  ses  bdtiments,  en  un  mot  a  immobiliser 
un  supplement  de  capital  CC  =  h  (fig.  12)  :  il  lui  suflira,  pour 
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avoir  la  reponse,  d'Ctablir  l'epure  qui  lui  fera  toucher  du  doigt  les 
consequences  de  la  transformation  projetee. 

Cette  immobilisation  va  grever  le  prix  de  revient  de  chaque  unite 
produite  en  y  ajoutant  des  charges  d'interet  et  d'amortissement. 

Pes  courbes  des  frais  totauxde  production  et  de  ces  frais  par  unite 
de  production  subissent  ties  lors  deux  brusques  ressauts  MN,  M'N',  au 
moment  de  la  transformation  dont  il  s'agit.  Mais  a  partir  de  ce  res- 
saut,  leur  allure  se  ralentit. 

Si  le  trafic,  stimule  par  l'am6lioration  de  I'outillage,  continue  sa 
progression  anterieure  ou  la  precipite,  le  produit  brut  total  va  d&or- 
mais  s'accroitre.  Quant  au  produit  net  total,  apres  la  depression  Ires 
sensible  qu'il  a  subie,  il  se  reieve  peu  a  peu,  et  quand  le  trafic  atteint 
OF,  il  retrouve  son  niveau  anterieur  A'F  =  AH. 

Pour  justitier  l'operation,  ce  ne  serait  pas  assez  d'avoir  ainsi  re- 
couvre  le  produit  net  defmitif,  puisqu'il  s'agit  de  renmnerer  un  sup- 
idement  de  capital  CC  =  /i.  Faisons  done  intervenir  une  nouvelle 
courbe,  celle  du  produit  net  %.  ou  du  dividende,  qui  se  de^duittres 
Simplement  de  celle  du  produit  net  absolu.  On  voit  que,  comme  cette 
derniere,  cette  courbe  n.Vhil,  au  moment,  de  la  transformation  el  ne 
reconquiert  son  taux  anterieur  1H  t[u'a  partir  du  trafic  OL  nolable- 
ment  superieur  a  OF  ou  a  celui  qui  donnait  I'egalite'  du  produit  net 
total.  Si  le  trafic  doit  depasser  cette  limite,  alors,  —  mais  seulement 
alors  —  la  speculation  sera  profitable.  Sinon,  elle  serait  on^reuse,  et 
la  prudence  commande  d'v  renoncer. 

On  n'obtiendra  sans  doute  cet  accroissement  de  consommalion 
qu  a  la  condition  d'abaisser  le  pnx  de  vente,  e'est-a-dire  d  abandonner 
au  public  une  partie  du  b6ri6fice  realise  par  le  nouvel  outillage.  Ce 
b6neTice  sera  ainsi  rep.irii  entre  I'industriel  et  ses  clients,  la  fraction 
atiribueea  ce's  derniers  deveriant  de  plus  eri  plus  grande  sous  faction 
de  la  concurrence.  On  retrouve  ainsi  cette  loi,  qui  fail  rejaillir  en 
retluclions  definitives  de  prix  au  profit  du  public  toutes  les  amelio- 
rations d'outillau'e  et.  les  progres  tie  fabrication. 

C'est  done  les  yeux  fixes  sur  sa  courbe  des  debouches  que  Imdus- 
Iriel  acceplera  ouecartera  les  projcls  de  transformation,  suivanl  tpi'il 
croira  pouvoir  ou  non  atteindre  la  limite  de  production  qui  la  ren- 
drait  fructueuse. 

\pivs  avoir  traite"  par  noire  nuMhude  les  queslions  de  niain-d'teuvre 
et  d'outillage,  il  resfe  a  La  mettre  en  presence  du  troisieme  t'lt'inenl 
dont  on  a  mention  ne  plus  haul  finlluence  sur  le  prix  de  revient  : 
L'achat  des  matieres  premieres^ 
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L'industriel  a  souvent  le  rlioix  ontro  diverses  sources  d'approvi- 
sionnement  et  se  deride  entre  elles  en  tenant  compte  des  qualites. 
des  prix,  du  rendement.  etc  La  Slatisti.pie  goometrique  peut  singu- 
lierement  1' aider  dans  re  travail  do  comparaisou. 

Soieut.  par  exemple  [fig,  13),  deux  natures  de  charbon,  C  et  M, 
que  Ton  peut  erhanger  dans  La 
cousommation,  sauf  a  faire  subir 
a  Tun  d'eux  un  lavage  special  et 
a  ['employer  dans  une  proportion 
plus  forte.  Ainsi,  pour  vaporiser 
sous  une  chaiidiere  la  m&rnequan- 
tite  d'eau,  il  faudrait  10  kilogr. 
du  charbon  M  et  settlement  7  ki- 
logr. du  charbon  C.  En  un  mot, 
t'industriel  connait  exactement  les 
conditions  ^'equivalence  technique 
entre  ces  deux  combustibles  et, 
par  consequent,  celles  de  leur 
equivalence  finaneierc.  Si  la  tonne 
de  charbon  M  coiitc  OA,  on  n'aura  inter.'t  a  employer  le  charbon  C 
qu'autant  qu'il  coiitera  moins  de  AD. 

La  ligne  BD  reunit  tous  les  points,  tels  que  N,  D.  qui  correspon- 
dent a  cette  equivalence  dans  l'emploi  de  ces  deux  cbarbons. 

Ce  bareme  une  fois  tracg,  —  et  il  est,  comme  on  le  vbit,  dune 
redaction  tr&s  simple,  —  on  est  immediatement  renseigne  snr  K'  pari  i 
le  plus  avantageux  a  prendre  dans  chaque  cas  particulier. 

En  effet,  supposons  que  le  cours  du  charbon  M  soit  egal  a  Oil, 
et  celui  du  charbon  C  egal  a  OK:  il  y  aura  interel  a  employer  le 
premier.  Ce  serai t  l'inverse.  si  le  cours  du  charbon  C,  au  lieu  de 
depasser  le  niveau  d'equilibre  UN,  lui  elail  inferieur  et  ne  selevait 
qu  a  HI.  •  . • 

L'usine  dont  il  s'agit  saura  done,  pour  chaque  variation  des  cuius, 
quel  est  celui  de  ces  cbarbons  quelle  doit  acheter  et  consommer  de 
preference  a  tous  les  autres  ('). 

Quand  l'lngenieur  a  dresse  le  bareme,  un  commis  du  rang  le  plus 
modeste  suffit  a  l'appliquer  d'une  faeon  presque  automatique,  et  la 
marche  ainsi  donnee  au  service  sera  empreinte  d'une  surete  que 
ne  pourraient  jamais  atteindre  des  tatonneinents  guides  par  le  seul 
instinct. 

S'il  s'agit  d'usines  qui  operent  sur  des  centaines  de  milhers  de 
tonnes,  comme  le  Creusot,  Seraing,  Coinmentry,  on  comprend  de 
quel  secours  peuvent  etre  de  pareils  baremes,  pour  eclairer  la  deci- 
sion des  chefs  et  faciliter  leur  controle. 

Dans  ma  pratique  d'Ingenieur,  j'ai  trouve  avantage  a  elablir  un 
bareme  analogue,  destine  a  fixer  mon  choix  entre  diverses  prove- 
uances  de  mak'-riaux  d'empierrement  :  les  uns  Ires  mediocres,  ramas- 
sesdans  les  champs  voisins;  les  autres  de  bonne  qualite,  qu'il  fallait 
faire  venir  de  loin  a  grands  frais. 

Ces  derniers  materiaux  sont  amenes  par  chemin  de  for  aux  sta- 
tions A,  B,  C,  echelonnees  sur  la  route  (fig.  14),  ct  reviennent  a  des 


prix  lotaux  AD,  BE,  CF,  qui  vont  en  augmentant  a  mesure  qu'on 
seloigne  de  la  carriere  et  que  le  transport  sur  rail  devient  plus  long 
et  plus  coiiteux. 

A  partir  de  ces  stations,  on  les  transporte  en  tombereaux  au  lieu 
d'emploi  sur  la  route,  de  sorte  que  leur  prix  total  s'eleve  assez  rapi- 
dement  a  mesure  qu'ils  s'eloignent  de  la  station  et  linit  par  atteindre 
MH  pour  la  distance  AH. 

Au  contraire,  les  maleriaux  ramasses  dans  les  champs  ont  une 
valeur  constante  PQ.  ,    .  , 

Pour  comparer  ces  deux  sortes  do  pierres,  il  taut  ramener  leur 
prix  a  la  meme  qualite,  en  tenant  compte  des  frais  supplementaires 
de  main-d'eeuvrepour  l'emploi,  l'ebouage...  Si  Ton  admet,  par  exemple, 
que  les  pierres  dures  aient  une  qualite  double  des  autres,  on  devra 
reduire  de  moitie  leur  prix,  qui  se  trouvera  ainsi  exprime  par  la 
ligne  D'H'. 

Cette  ligne  coupe  en  H'  la  ligne  PQ,  ce  qui  veut  dire  que,  sur  la 
portion  de  route  AH,  il  conviendra  de  recourir  aux  materiaux  les 
plus  durs,  tandis  que,  sur  HK,  I'avantage  sera  du  cote  des  materiaux 
du  pays. 

En  procedant  de  memo,  on  determine™  les  diverses  zones  qui  doi- 
vent  etre  tributaires  de  telle  ou  telle  source  d'approvisionnement.  eu 
egard  aux  donnees  respectives  des  prix  d'achat,  des  frais  de  trans- 
port et  de  la  qualite. 

(1)  Cerlaines  usines  produisent  du  charbon,  et  n'ont  pas  loujours  interet  a  l'em- 
ployer pour  leur  propre  consommalion.  Un  bareme  analogue  leur  dira  quels  sont  les 
cours  pour  lesquels  il  est  plus  avantageux  de  les  vendre  et  de  les  remplacer  par  des 
cbarbons  du  dehors. 


V.  —  La  memo  methode  peut  etre  fructueusement  appliquee  a 
ces  cas  ou  il  s'agit  de  choisir  entre  plusieurs  placements  qui  solli- 
citent,  soil  les  fomls  du  capitalistc.  soil  l'aclivite  du  conimercaul  ou 
du  fabricant. 

Voici  tout  d'ahord  nn  industriel  dont  1'atelier  est  organise  pour 
fabriquer  indifferemment  plusieurs  produits.  C'est,  par  exemple,  un 
filateur,  un  tisserand,  qui  sont  libres  de  faire  sur  leurs  metiers  des 
lils  plus  ou  moins  tins,  des  tissus  plus  ou  moins  scrres.  Lour  fabri- 
cation presenile  ainsi  une  certaine  elasticite,  dont  ils  doivent  user  pour 
realisor  le  plus  grand  prodUit  net  en  mettant  a  profit  les  fluctuations 
du  cours  des  matieres  premieres  et  des  produits  fabriques. 

Quand  les  depenses  totales  de  fabrication  autres  que  celles  des' mar 
tieres  premieres,  mais  y  compris  les  frais  generaux,  reslent  cons- 
tantes  el  sont  des  lors  independantes  du  genre  de  produits  fabriques, 
comme  pour  la  filature  el  le  tissage  dont  il  vient  d'etre  question,  la 
Stalistique geometrique fournit  une  solution  tres  simple  Ala  recherche 
du  prodilit  avanUtyeux. 

Si  Ton  porte  :  verticalement,  le  prix  de  vente  de  l'unite  du  pro- 
duit  6x6;  norizontalement,  les  b<5netices  quotidiens  que  realise  la  fa- 
brication d'un  (ilou  d'un  tissu  donnes,  eu  egard  a  son  prix  de  revient 
el  ii  la  production  lotale  de  1'atelier,  chaque  numero  de  til  ou  de 
tissu  va  etre  represent^  (fig.  15)  par  une  ligne  plus  ou  moins  ineli- 


FlG.  15. 

ni'e,  qui  exprimcra  la  progression  des  b^neTices  realises  par  cette 
fabrication  en  fonction  des  prix  respectifs  de  vente  ('). 

Ce  bareme  permet  de  regler  la  fabrication  d'apres  le  prix  de  vente. 
II  montre,  par  exemple,  que  l'on  a  le  meme  avantage  a  vendre  le  til 
n°  5  a  (i  fr.  25  que  le  fil  nu  4  a  5  it.  09,  le  fil  n°  3  A  4  fr.  20,  le 
til  q°  2  a  3  fr.  25  et  le  lil  n°  1  a  2  fr.  15.  Le  filateui  est  done  a 
nii'me,  suivant  les  cours,  d'adopter  la  combinaison  la  plus  lucrative, 
e'est-ii-dire  le  produit  avantageux  a  fabriquer. 

(1)  En  designant  par: 

V,  lc  prix  de  venle  de  l'unile  produile, 

ji,  le  nombre  des  unites  fabriquees  par  jour, 

;j,  la  depense  de  maliere  premiere  pour  chaque  unile  produile, 

F,  la  constante  qui  represenle  par  jour  les  frais  de  fabrication  el  les  frais 

generaux,  mais  non  compris  les  frais  de  malieres  premieres, 
B,  le  benelice  quolidien  realise  par  1'atelier, 
on  a  entre  ces  diverses  quantites  la  relation  suivante: 
B  =  Vn  —  pn  —  F. 

d'ou:  V=4-  +  p+-J  (a) 

Si  Ton  prend  pour  point  de  depart  un  cours  determine  des  matieres  premieres,  par 
exemple,  du  kjlogxaoune  de  colon  ou  de  laine.  on  connait  pour  chaque  numero  defil 
les  quantites  /)  el  n,  et  il  ne  resle  plus  qu'une  equation  du  premier  degre  entre  les 
deux  variables  V  et  B.  Chaque  numero  donne  done  lieu  au  trace  de  sa  ligne  droile 
.  iiracleristique,  comme  celles  qui  figurenl  sur  la  figure  15. 

D'apres  |p  construction  Q)6me,  on  voit  que  les  cours  de  yente,  ditermiaes  par  Irs 
iliffeivnles  intersections  d'une  verticale  quelconque  avec  loutes  les  lignes  qu'elle  run  - 
contre.  correspondent  a  des  benefices  egaux.  II  sulfit  done  de  tracer  au  niveau  des  cours 
reeh  de  rhaquc  numero  une  horizontal  jusqu'a  sa  rencontre  avec  la  ligne  inclinee  qui 
caracterise  ce  numero.  La  verticale  du  point  de  rencontre  designe  le  nenefice  corres- 
pondanl,  ce  qui  permet  de  decouvrir  de  suite  quel  est,  parmi  ces  fits, celui  qui  donne  le 
benelice  maximum. 

Si  le  cours  des  matieres  premieres  vane  a  son  tour,  on  a  des  lors  affaire  a  trois 
variables  V,  B,  p,  et  le  probleme  doit  etre  traite  par  les  procedes  de  la  slatistique  a 
trois  dimensions,  c'est-a-diie  qu'on  dressera  un  bareme  special  pour  chaque  nouveau 
cours  du  coton  ou  de  la  laine,  si  mieux  l'on  n'aime  recourir  au  sleriiogramme  on  au 
djagramme  a  courbes  de  niveau.  (Voir  les  Melhodes  de  statislique  graphiqve  a  1'Ex po- 
sition de  1N7X.  par  M.  E.  Cheysson.)  On  procederail  de  meme,  si,  au  lieu  des  matieres 
premieres,  c'elaient  les  salaires  ou  les  frais  generaux  qui  viendraienl  a  varier. 

Dans  le  cas  oil,  pour  chaque  cours  des  malieres  premieres. />  resterait  constant  quel 
que  fut  le  nuiw'r'o  du  fil,  CO  dime  cela  se  realise  pour  la  filature  dont  tous  les  fils 
exigent  sensiblement  par  kilogramme  le  meme  poids  de  coton,  le  bareme  primitif 
s'appliquerait  a  tons  ces  cours,  moyennant  un  simple  deplacement  dans  la  gradua- 
tion de  I'echellc  des  prix  de  venle,  ainsi  que  le  montre  l'equalion  (a),  quand  on  l'ecnt 
de  la  maniere  suivanle  : 

F    ,  B 
V  —  p  =  . 

n  '<■<  ■•  n     n  lH  , 

Le  second  membre  est  independant  de  p,  tie  sorte  que  les  lignes  drojles  exprimees 
par  crlle.  equation  reslent  idenliques  quel  que  soit  p,  sous  la  condition  d'imprimer  a  la 
ligne  des  abscisses,  le  long  de  celle  des  ordonnees,  un  deplacement  vertical  precisemenl 
egal  a  la  variation  de  p. 
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Si  It-  prix  ilc  revient,  au  lieu  d'etre  inimitable.  suMssail  le  eonlro- 
coup  de  la  variation  des  salaires  uu  du  prix  des  matieres  premieres, 
il  landrail  dresser  do  nouveaux  bareinos  cwo>pondant  a  chaque 
iHui\elK'  taxation  el  on  les  Lnterrogerait  de  meme  que  le  grprpiffirn). 

Quant  a  la  speculation,  qui  opere,  com  me  on  le  sait,  sur  les 
valours,  les  Icttres  do  change,  les  donrtVs....  die  procede,  par  « apbi- 
iraues  >.  en  protitani  des  ecarts  de  cours  outre  Les  diffexentes  places 
el  do  (euijs  lluetualions  incessantes.  Au  milieu  de  pes  mille  elements 
qui  so  croiseut  el  s'enchevfitrent,  le  simple  raisonnement  a  peine  b 
domeler  lours  reactions  roYiproqucs,  tandis  que  le  dossin  excelle  pour 
les  inottre  en  relief,  eomme  le  montre  la  figure  16. 


Fig.  16. 


Si.  sur  la  ligne  <>M,  Ton  portc  les  divers  cours  d'uue  valeur  V  a 
partii'  d  un  certain  minimum,  et  si,  par  rhacun  de  ces  cours,  tels 
que  OF',  on  Move  une  verticale  FF',  dont  la  longueur  soit  egale  au 
revenu  0  0  qui  correspond  a  cette  valeur,  on  obtient  une  ligne  IFC  (2). 

Kn  prneedant  do  meme  pour  d'autres  valeurs,  qui  seraient  d'egale 
socurite.  on  voit  qu'il  j  a  profit  a  acheter  la  valeur  V,  lant  que  son 
cours  est  inferieur  a  OF'.  Enlre  les  cours  OF'  et  OD',  il  sera  preferable 
d'achoter  la  valeur  V,  ct  au  dela  de  OD',  la  valeur  V". 

Dans  le  cas  oil  les  operations,  au  lieu  de  se  faire  au  comptant, 
out  lieu  a  terme,  leur  resultat  definitif  depend  des  variations  qui  se 
produisent  depuis  l'achat  ou  la  vente  jusqu'a  la  liquidation. 

On  achete.  par  exemple,  de  la  rente  a  terme,  au  cours  OB  (fig.  17). 
Si  le  cours  de  liquidation  est  OK,  superieur  a  OB,  on  realisera  uri 
benefice  CK  proportionnel  a  l'ecart  BK  et  a  la  quantite  achetee ; 
on  subha  au  contraire  une  perte  TG  calculee  de  meme,  si  le  cours 
tombe  on  G,  au-dessous  du  cours  d'acbat.  La  ligne  ABN  figure, 
suivant  les  cours,  le  resultat  de  l'operation. 

Supposons  qu'on  opere  en  meme  temps  et,  cette  fois,  comme 
vendeur,  sur  une  autre  valour  pour  d'autres  quantites,  le  cours  de 
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Fig.  17. 

la  venie  a  terme  e:tant  egal  OE.  Le  resultat  de  1  operation  sera  de 
memo  represent  par  la  ligne  droilc  DB'FS,  inelinee  en  sens  inverse 
de  la  ligne  AB.\,  puisqu'ici  ce  sont  les  cours  inferieurs  au  cours  de 
vente  qui  constituent  le  benefice  et  les  cours  superieurs  qui  entrainent 
la  perte. 

Si  je  projette  B  en  B',  E  en  E',  par  les  verticales  BB'  et  EE',  et  si 
jo  reunis  par  une  ligne  droite  les  points  B'  et  E',  ainsi  obtenus,  cette 
droite  PB'E'  n'est  autre  que  la  resultautc  des  deux  operations  com- 
biners. Elle  coupe  la  ligne  OBL  en  un  point  H  qui  correspond  au 
cours  pour  lequel  le  benefice  MH  de  l'achat  compense  exactement  la 


H)  .M.  KrtJeSt  Fuchs,  gerant  de  la  maison  Sleinhdil,  bielerlin  et  Cie,  de  Rothau,  a 
present*;  en  1884,  a  la  Societe  d'F.ncouragement  une  Timor  in  des  prix  proportionnels  de 
rente,  qui,  sur  un  rapport  favorable  de  M.  Roy  (seance  du  28  mars  1881),  lui  a  valu 
une  medaille  d'argentde  la  Societe.  Au  moment  oil  nous  corrigeons  les  epreuves  du 
present  travail,  nous  prenons  connaissanee  du  memoire  public  par  cet  auteur  sous  le 
meme  litre  (Berger-Levrault,  editeurst,  et  qui  developpe  la  communication  de  ism. 

Si  les  solutions  graphiques  presentees  dans  notre  travail  et  dans  celui  de  M.  Fuchs 
sont  diffSrentes,  le  pnncipe  qui  sert  de  point  de  depart  dans  les  deux  cas  est  le  meme. 
Nous  somm<s  beureux  de  reconnailre  le  merite  de  cette  etude  et  de  constater  noire 
accord  avec  cet  industnel  distingufi  sur  la  necessity  pratique  d  une  methode  qui  mette 
aux  mains  du  fabricant  le  moyeii  de  lirer  le  meilleur  parli  possible  de  son  outillage. 

02)  Pour  une  valeur  a  revenu  fixe,  cette  courbe  est  une  hyperbole,  ayant  pour 
asymptotes  OM  et  une  parallcle  a  la  ligne  01  distanle  du  point  0  d'une  longueur 
egale  a  A. 


perte  111  sur  la  \enle.  An  cours  OG,  le  resultat,  delinitif  est  un  gain 
do';  pour  le  cours  OL,  c'esl  one  perte  LL'  ('). 

En  accommodanl  le  bar&ne  a  la  complexity  de  toutes  les  combi- 
naisoiis  qui  ceposent  sur  les  primes,  les  reports,  les  courtages,  les 
changes,  on  pent,  dans  rhaque  cas  partieulier,  se  en  it  pour  SOU  usage 
un  instrument  commode  et  sur.  resolvant  mstantanemenl  des  pro- 
blemes  qui  sunt  presque  inextrieables  quand  on  les  aborde  par  les 
procedes  ordinaires. 

VI.  —  Ce  n'est.  pas  aux  pn. Memos  commerciaux  et  financiers  que 
se  borne  t'efficaeite  de  la  Statistique  geom&rique.  Elle  peut  aussi  in- 
terveuir  avec  succes  dans  les  questions  les  plus  varie'es  et  les  plus 
ardues.qui  touckent  a  fart  do  l'Ing6nieur  comme  a  la  pratique  de  fad- 
ministrateur  et  a  la  science  du  plijsiologisle. 

Far  exemple,  la  recherche  du  profit  aixintageux  des  rails  de  che- 
min  de  fer  est  justiciable  dela  mMiode.  II  est  clair,  a  priori,  ipie  ce 
profil  depend  du  tratie.un  rail  legcr  convenant  auxlignes  pen  freipien- 
tees,  un  rail  lourd  aux  grandes  arteres.  Mais,  ici  encore,  la  methode 
graphique  permel  de  serrerla  question  de  pros  et  de  la  r6soudre  avec 
precision.  Du  moment  oil  l'exp6rience  aura  fourni  h  la  fois  la  courbe 
de  l'usure  d'apres  le  nombre  des  trains,  le  minimum  de  section  ou 
de  poids  au-dessous  duquel  le  renouvellement  s'impose  (-),  entin  les 
frais  de  ce  renouvellement,  on  pourra  etablir,  pour  chaque  ligne  d'une 
lrequentation  delermine'e,  la  courbe  des  annuites  afferentes  aux  divers 
profils  en  presence.  Cette  courbe  passe  par  un  point  Las,  qui  corres- 
pond au  profil  avantageux. 

La  meme  methode  peut,  encore  guider  utilement,  pour  la  fixation 
de  la  ration  avantageuse,  l'administrateur  charge  de  nourrir  de  nom- 
breuses  agglomerations  d'hommes  ou  d'animaux. 

On  sait  en  effet  qu'il  faut  a  Iffetre  organise,  pour  vivre,  une  ration 
quotidienne  d'azote,  de  carbone,  d'albumine,  en  proportions  d6ter- 
minees  suivant  l'age,  le  climat,  la  profession...  Les  aliments  qui  con- 
tiennent  ces  matieres  sont  loin  d'en  fournir  l'unite  au  meme  prix, 
de  sorte  qu'il  existe  a  la  fois  un  art  et  une  science  pour  composer 
la  ration  alimentaire,  qui  soit  a  la  fois  la  meilleure  et  la  plus  eco- 
nomique,  suivant  le  cours  des  denrees. 

Connaissant  la  composition  chimique  des  aliments,  on  dressera  un 
bareme  qui  donnera,  pour  chacun  d'eux  etpour  chaque  cours,  le  prix 
de  revient  de  l'unite  de  la  substance  utile.  Les  intersections  des  lignes 
affeetees  a  chaque  aliment  montreront  a  partir  de  quel  cours  il  faut 
renoncer  a  tel  aliment  pour  en  preferer  lei  autre.  Ce  bareme  est 
identique  a  celui  de  la  figure  13  comme  construction  et  comme  em- 
ploi.  Le  charbon  n'est-il  pas  le  «  pain  de  l'industrie  »  et  l'aliment, 
le  «  combustible  du  corps  humairi  »  ? 

Cette  determination  de  la  ration  avantageuse  prend  un  inlorel  conJ 
siderable  pour  la  nourriture  de  Farmee,  des  hopitaux.  des  lyc6es, 
pour  l'organisation  des  economats,  des  fourneaux  economiques,  pour 
l'alimentation  de  la  cavalerie,  du  Detail  (3),  etc. 

Enfin,  comme  derniere  application  de  la  methode,  je  citerai  les 
belles  experiences  chrono-photographiques,  a  1'aide  desquelles  le  digno 
successeur  de  Claude  Bernard,  M.  le  Dr  Marey,  a  determine  Vulture 
avantagnise  de  la  locomotion  humaine  dans  son  laboratoire  physiolo- 
gique  du  Parc-aux-Princes  (4). 

En  fixant  par  la  photographic  la  trajectoire  d'un  marcheur  et  d'un 
coureur  a  diverses  allures,  cet  eminent  experimentateur  en  a  deduit 
le  travail  mecanique  correspondant  a  chacune  d'elles.  II  a  pu  tracer 
ainsi  des  courbes  exprimant  en  fonction  de  chaque  cadence  le  che- 
min  parcouru  et  le  travail  depense. 

On  voit  sur  ses  diagrammes  que,  pour  la  marche,  fi.  partir  d'une 
certaine  limite  dans  les  cadences  vives,  la  depense  de  travail  croft 
rapidement ;  que,  pour  la  course,  le  travail  total,  assez  grand  aux 
cadences  les  plus  lentes,  diminue  d'abord,  quand  la  frequence  des 
pas  augmente,  pour  s'accroitre  ensuite  de  nouveau.  II  y  a  done  cer- 
taines  cadences  particulierement  favorables ;  ce  sont  cedes  oft  la 
vitesse  croit  plus  vite  que  la  defense  de  travail. 

Cette  allure  avantageuse  est  indiquee  par  l'inflexion  de  la  courbe 
du  travail.  Dans  les  conditions  des  experiences  du  Parc-aux-Princes, 
elle  s'est  trouvee  (5gale  a  120  pas  a  la  minute  pour  la  marche ;  a  214 
pas  pour  la  course. 

11  est  a  peine  besoin  d'insister  sur  le  grand  interet  que  presentent  ces 
determinations  pour  les  deplacements  des  troupes,  puisque  cette  allure 
est  precisement  celle  qui  correspond  au  maximum  d'effet  utile.  Or, 
on  voit  qu'elle  est  foui'nie  par  des  courbes  geometriques,  rigoureuse- 


(1)  Voir  de  nombrcux  exemples  de  problemes  financiers  traites  par  des  precedes 
analogues  dans  le  Commerce,  par  M.  H.  Lefebre,  de  Chaieaudun  (Librairie  illustre'e, 
7,  rue  du  Croissant),  ouvrage  honore  d'une  medaille  d'or  par  la  Society  d'Encoura- 
gemenl. 

(2)  On  estime.  it  la  Compagnie  du  Nord.  que  le  passage  de  mo  000  trains  consomme 
environ  400  grammes  dticier  (ce  qui  correspond  a  une  consummation  totale  de 
U  grammes  d'acier  pour  un  train  allanl  de  Paris  a  Nice),  et  qu'un  rail  de  30  kilogr. 
est  hors  d'usage  quand  son  poids  est  reduit  a  2Gk2p.  (Iievue  generate  des  chemins  de 
fer.  I.  1886,  p.  8.) 

Voir  dans  ce  meme  recueil  les  experiences  sur  1  usure  des  rails,  mars  1884,  p.  118; 
avril  1880,  p.  2G3  ;  octobre  1880,  p.  206,  et  en  levrier  188S,  p.  87;  le  tableau  des 
di\ers  pvoiils  adoples  pour  les  mils  d'acier,  el  variant  enlre  30  kilogr.  (Nord)  et  38k880 
(P.-L.-M.).  Cette  derniere  compagnie  a  meme  mis  en  service  un  rail  de  43k  8b  le 
metre  courantpour  les  tunnels  el  les  fortes  pen  les. 

(3)  Voir  la  Question  alimenlaire.  par  le  Dr  Meinert  ;  la  Ration  alimentaire,  par  lo 
l)r  Kbnig  ;  les  Cuisines publiques,  du  capitaina>vyoll.  en  Angleterre,  et  de  M.  Smith,  en 
SuMe  ;  ta  Vie  abon  marche,  par  M.  Villard  ;  I  Hygiene  alimentaire,  par  le  Dr  Dujardin- 
Bearrmetz. 

W  Comples  rendus  de  l'Academie  des  Sciences.  Mesure  du  travail  mikaniquc  efjectue 
dans  la  locomotion  delhomme,  par  MM.  Marey  et  Demeny,  seance  du  (1  novembre  1883. 

Communication  de  M.  le  docteur  Marey,  a  l'Association  l'rancaise  pour  l  avancement 
des  Sciences  session  de  Nancy  4886.  (Revue  icientitique,  27  novembre  1886.) 
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menl  greffees  sur  des  courbes  experimen  tales,  c'esl-ii-dire  qu'elle 
releve  dc  la  Stalistique  geometrique  ('). 

VII.  —  Je  m'arrete  ici,  bien  que  jo  sois  trfes  loin  d'avoir  epuiso  la 
serie  des  applications  que  comporte  la  methode.  II  me  suffit  d'avoir 
i  i  it  lit  i  lit*  It's  plus  «  suggest  ives  »,  relies  qui  ouvrent  des  horizons  et 
jalonncntdes  directions,  ou  chaeun  pourras'engager  ensuite  a  son  gre. 

Chaque  Ibis  qu'il  s'agit  de  trancher  ces  questions  delicales  ou  la 
solution  depend  d'elements  contradietoires  tlont  la  resultante  est  1 1 i Hi— 
rile  a  degager,  la  Statistique  geometrique  a  sa  place  marquee  et  peut 
intervenir  utilement.  Elle  ne  se  pair  pas  d'a  pen  pres  et  oblige  reux 
qui  l'interrogent  ii  commeneer  par  la  renseigner  avec  precision.  La 
meme  residepeut  etre  l'un  de  ses  principaux  advantages.  Elle  n'est  pas 
en  etl'e!  uu  jeu  de  science  speculative.  Ses  tlessins  ne  sont  autre  chose 
que  l'experience  traduite  sous  une  forme  plus  sensible.  Ce  sont  les 
db'nnees  de  1'observation,  ce  sont  les  fails  eux-ni^mes  qui  ecrivent 
les  courbes  primordiales.  Les  autres  lignes  du  baremc  s'en  deduisent 
sans  hypothSse  et  avec  une  rigUeur  geometrique.  mais  ses  indications 
empruntent  leur  valeur  a  celle  des  elements  mis  en  oeuvre.  D'une 
maiivaise  slatistique.  la  geometric  ne  saura  pas  e\traire  une  bonne 
solution;  mais  des  qu'on  lui  donnera  une  base  solide.  on  peut  se  lier 
a  ses  resultats. 

('.(  lit-  methode  est  tl'ime  application  facile,  qnand  on  en  connait  le 
maniernent,  et  n'a  rien  d'inarressible  a  cette  elite  d'industriels,  d'agri- 
culteurs'et  de  commerrants  que  j'ai  appeles  plus  haut  les  «  remor- 
queurs  » .  Si  elle  etait  enseignee  dans  nos  grandes  6coles,  elle  ne 
tarderait  pas  ii  devenir  d'un  eniploi  usuel  pour  nos  principaux  pro- 
ducteurs,  chacun  d'eux  sachanl  desormais  dresser  les  bar£mes  qui 
lvpondent  a  ses  besoins  parliculiers  et  qui  mettraient  entre  ses  mains 
un  gouvernail  a  la  Ibis  sensible  et  puissant. 

E.  ClIEYSSON, 
lmjiini  ur  en  chef  ties  Pouts  el  Clmussiet, 
Profi'ieur  a  VEooU  des  Mines  et  it  I'Ecole  des  Sciences  pililijues. 


REDUCTION  DES  HEURES  DE  TRAVAIL  EN  FRANCE  ET  A  L'ETRANGER 

(fm=.) 

Angleterre.  —  La  derniere  loi  anglaise  sur  le  travail  dans  les  ma- 
nufactures a  ete  promulguee  le  27  mai  1878.  Elle  a  abroge  tout'  s 
celles  qui  l'ont  precedee,  mais  que  nous  devons  cependant  rappeler. 

Le  premier  des  Factory  acts  date  du  22  juin  1802,  il  porte  le  nom 
de  Elder  sir  Robert  Peel's  act,  parce  qu'il  n'est  autre  que  la  transfor- 
mation d'un  bill  propose  par  sir  Robert  Peel,  manufacturer,  pcrc 
du  ministre  de  mime  nom.  11  avait  pour  but  de  remedier  aux  abus 
de  l'apprentissage,  lels  qu'ils  s'etaient  reveles  a  l'occasion  de  quel- 
ques  enfanls  a  la  charge  de  l'assistance  publique  des  comt^s  du 
Sud,  alors  places  dans  les  manufactures  naissanles  des  comtes  du 
Nord  ;  quelques-uns  de  ces  enfanls  travaillaient  jour  et  nuit  et 
etaient  trailes  comme  tie  veritables  esclavcs.  La  loi  inlerdit  abso- 
lument,  sauf  quelques  exceptions,  tout  travail  nocturne  ;  elle  li- 
mita  a  douze  heures  lout  travail  de  jour,  exigea  que  les  enfants 
apprissent  la  lecture,  l'ecriture  et  les  elements  du  calcul  ;  deTendit 
aux  patrons  de  faire  rohabiter  les  jeunes  garr-ons  el  lesjeunes  lilies, 
de  faire  coucher  dans  le  meme  lit  plus  de  deux  enfants  de  l'un  et 
l'autre  sexe,  el  complela  le  tout  par  quelques  mesures  hygieniques. 
Elle  ne  s'appliqua,  comme  les  suivantos  d'ailleurs,  qu'aux  manufac- 
tures ou  se  travaillent  le  lin,  la  soie,  la  laine  ou  le  colon,  employant 
plus  de  vicgt  hommes  et  plus  de  trois  enfants. 

L'age  d'admission,  dont  il  n'est  pas  question  dans  le  premier  Fac- 
tory act,  est  stipule  dans  le  second  qui  parait  en  1829.  II  est  fixe  a 
neuf  ans. 

Le  troisieme,  tidicte  en  1825,  sur  la  proposition  de  sir  John  Calm 
Hobhouse,  reduit  le  travail  du  samedi  a  neuf  heures,  et  soumet  les 
fabriques  a  la  surveillance  des  juges  de  paix. 

Dans  le  quatrieme,  propose  en  1833  par  lord  Allhorp,  on  cree 
des  inspecteurs,  on  distingue  entre  les  enfanls  ages  de  neuf  a  treize 
ans  et  les  jeunes  gens  de  treize  a  dix-huit  ans,  et  Ton  rend  tout  a 
fait  obligatoire  pour  les  premiers  la  frequentation  des  ecoles  pendant 
deux  heures  par  jour,  en  limitant  a  neuf  heures  leur  travail  journalier. 

Cette  limite  est  reduite  dans  le  cinquieme,  propose  en  1841  sous 
le  ministere  de  Robert  Peel,  a  six  heures  et  demie  pour  les  enfants 
de  huit  a  treize  ans  qui  seraient  alors  obliges  de  suivre  trois  heu- 
res de  classe  par  jour ;  le  service  d'inspection  est  a  ce  propos  entie- 
rement  remanie  et  regularise. 

Jusqu'en  184-2,  les  Factory  acts  ne  s'appliquent,  comme  nous  ve- 
nons  de  le  dire,  qu'aux  filatures  et  tissages  de  lin,  laine,  coton 
et  soie. 

A  cette  epoque  parait  le  Mining  act,  qui  interdit  dans  les  mines 
l'cmploi  des  femmes  et  des  enfants  au-dessous  de  dix  ans. 

En  1860,  loule  la  legislation  anlerieure  est  appliquee  aux  blan 
chisseries  et  teintureries. 

En  i863,  elle  s'etend  aux  manufactures  de  poteries,  allumettes 
chimiques,  cartoucherie*,  etc.  Une  autre  loi,  promulguee  a  la  meme 
epoque,  s'applique  specialement  aux  boulangeries  et  defend  d'em- 
ployer  de  neuf  heures  du  soir  a  cinq  heures  du  matin  aucun  ou- 
vrier  de  moins  de  dix-huit  ans. 

Enfin  viennent  les  lois  connues  sous  les  noms  de  Factory  Exten- 
sion act  et  Workshop  Regulation  act  en  1870  (qui  appliquent  les 
legislations  anterieures  a  d'autres  manufactures),  Coal  mines  Regu- 


(1)  Cello  methode  pent  encore  servir  aficlairer  les  pioblemes  deinograpliiquesuiixqiiels 
M.  Lalanne,  le  savant  auleiir  tie  lanl  el  dc  si  hellcs  eluilcs  roncenianl  le  Cnlrnl  pur 
le  trait,  a  deja  appliqu6  avec  succes  le  proc6d6  des  anamorphoses. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»  ^3,  page  210. 


lation  act  en  1872  (qui  infirme  1'ancien  Mining  act  et  inlerdit  aux 
femmes  le  travail  des  mines  ainsi  que  tout  travail  souterrain  en 
general),  Agriculture  Children  act  en  1873  (qui  defend  l'emploi  aux 
travaux  des  champs  des  enfants  au-dessous  de  huit  ans,  sauf  sur 
ies  terres  de  leurs  parents),  etc. 

Bref,  il  y  eut  jusqu'en  1878  seize  Factory  acts  diflerents,  qui 
ont  ele  a  cette  epoque  refondus  et  codifies  en  une  seule  loi,  veri- 
table monument  legislatif  qui  a  donne  lieu,  au  sein  du  Paiiement 
anglais  et  notamment  de  la  Chambre  des  communes,  aux  debats  les 
plus  approfondis,  et  qui  est  connu  dans  le  langage  paiiemenlaire 
sous  le  nom  de  Factory  and  Workshop  act  of  -1878.  11  Cot  principalc- 
menl  I'ocuvre  de  sir  Aslhon  Cross. 

La  loi  de  1878  se  compose  de  six  parties  principales  et  de  qualre 
annexes  ou  cedules  comme  disent  nos  voisins.  La  premiere  renferme 
les  dispositions  fondamentales  et  traite  successivement  des  mesures 
sanitaires,  de  la  securite  des  ouvriers,  des  heures  de  repos,  des  jours 
de  conge,  des  enfants  et  de  leur  education,  etc.  La  seconde,  plus 
delaillee,  a  en  vue  certaines  categories  de  fabriques  et  d'ateliers, 
pour  lesquelles  elle  s'occupe  de  l'hygiene,  des  interdictions  speciales 
de  travail,  des  restrictions  propres  aux  juifs,  des  repos,  du  travail 
extraordinaire  et  du  travail  de  nuit.  La  troisieme  pourvoit  aux  de- 
tails d'execulion  de  la  loi  et  s'occupe  de  la  nomination  des  inspec- 
teurs et  des  medecins,  des  peines  portees  en  cas  de  contravention, 
de  la  procedure  a  suivre,  etc.  La  quatrieme  regie  le  mode  d'appli- 
calion  de  Yact  a  l'Ecossc  et  a  l'lrlande  el  abroge  les  legislations  an- 
terieures. 

Comme  age  d'admission  par  exemple.  cetle  loi,  uniquemenl  res- 
treinte  aux  enfants,  aux  jeunes  personnes  et  aux  femmes,  indiquc 
douze  ans  pour  les  mines  et  10  ans  pour  les  autres  industries ;  elle 
limite  le  travail  a  six  heures  par  jour  pour  les  enfants  de  dix  a  qua- 
torze  ans  et  a  douze  heures  pour  les  jeunes  gens  de  quatorze  a  dix- 
huit  ans,  et  elle  interdit  d'une  maniere  generale  le  travail  de  nuit 
aux  enfants  et  aux  femmes.  Elle  ne  s'occupe  pas,  comme  on  le  voit, 
des  adultes  du  sexe  masculin,  mais  il  est  clair  que  le  travail  de  ces 
derniers  se  trouve  suspendu  de  fait  dans  les  usines  ou  il  y  a  beau- 
coup  de  femmes  et  d'enfants,  lorsque  le  coup  dc  cloche  an  nonce 
la  cessation  du  travail  de  ces  derniers. 

Autriche.  —  L'Autriche  a  ete  la  premiere  nation  qui  ait  songe  au 
travail  industriel  des  enfants.  On  trouve  en  effet  en  1787  une  or- 
donnance  royale  interdisant  d'employer  dans  .les  usines  les  enfants 
de  moins  de  neuf  ans  sans  necessite.  Mais  e'est  la,  on  en  conviendra, 
une  formule  bien  vague,  d'une  portee  absolument  nulle  en  pratique. 

Le  24  juillet  1839,  une  autre  ordonnance  fut  edictee,  reglementant 
d'une  facon  precise  lc  travail  des  enfants.  C'est  cette  ordonnance 
qui  est  devenue  la  loi  du  14  mai  1869,  seule  en  vigueur  jusqu'en 
ces  derniers  temps. 

D'apres  cette  loi,  la  limite  d'admission  est  de  douze  ans  ;  la  duree 
du  travail  de  six  heures  par  jour  avec  repos  d'une  demi-heure  pour 
les  enfauts  de  douze  a  quatorze  ans,  et  de  dix  heures  pour  lesjeu- 
nes gens  de  quatorze  a  seize  ans  avec  trois  repos  a  prendre  en  plein 
air  :  une  demi-heure  le  matin,  une  heure  a  midi  et  une  demi- 
heure  I'apres-midi  ;  enfin  le  travail  de  nuit,  de  huit  heures  du  soir 
a  cinq  heures  du  matin,  est  interdit  aux  enfants. 

En  juin  1885  a  6te  promulgue  un  reglement  d'adminislralion  pu- 
blique qui  ajoute  a  la  loi  d'importantcs  innovations-  Ce  reglement 
se  compose  de  deux  parties:  la  premiere  relative  au  repos  du  di- 
manche,  la  seconde  a  la  duree  normale  des  heures  de  travail  pour 
les  hommes  ( Hilfsarbeiter). 

D'apres  la  premiere  partie,  tout  travail  industriel  est  inlerdit  le 
dimanche,  mais  en  raison  de  trois  causes  d'exception  que  nous  allons 
enumerer.  L'ordonnance  de  promulgation  exempte  en  effet  de  la  loi 
vingt-huil  branches  d'industrie  :  les  unes,  parce  que  l'interruplion  du 
travail  y  est  impossible,  comme  par  exemple  la  fabrication  des  pio- 
duils  chimiques,  la  brasserie,  la  distillation  des  ritesps  et  du  pe- 
trole,  la  rallinerie  du  sucre,  la  meunerie,  etc.;  les  autres,  parce 
qu'elles  ne  sauraient  suspendre  leur  activile  sans  dommage  pour 
les  consommaleurs,  comme  par  exemple  la  boulangerie,  la  bouche- 
rie,  la  charcuterie,  la  photographie,  la  coiffure,  les  bains,  le  com- 
merce des  vivres  et  les  Elements  de  toute  nature,  etc.;  les  aulres 
enfin  parce  que  leur  suspension  serait  par  trop  nuisible  aux  trans- 
ports universels,  comme  par  exemple  les  entreprises  d'omnibus, 
fiacres,  bateaux,  pompes  funebres,  transports  de  vivres  et  ali- 
ment*, etc. 

D'apres  la  seconde  par  lie,  le  travail  des  ouvriers  dans  les  entre- 
prises industrielles  est  limil6  a  onze  heures.  Mais  le  ministre  du 
commerce,  d'accord  avec  le  ministre  de  rinterieur,  et  apres  avoir 
entendu  les  chambres  de  commerce  et  les  syndicats  induslriels,  peul 
autoriser  pour  une  pcriode  de  trois  ans  l'extension  a  douze  heures 
de  la  journee  de  travail  dans  les  industries  qui  paraissent  l'exiger. 
En  outre,  le  ministre  peut  regler  les  conditions  speciales  du  chan- 
gement  d'equipes,  dans  les  industries  ou  l'activile  ininterrompue  est 
autorisee  par  la  loi.  En  cas  de  neccssite  soudaine  provoquee  par  un 
accident  naturel,  les  autoriles  secondaires  ont  le  droit  de  permetlre 
une  prolongation  temporaire  de  la  journee  de  travail  pendant  une 
periode  maxima  de  trois  semaines.  En  cas  de  besoin  pressant. 
les  memes  aulorit^s  peuvent  auloriser,  au  plus  pendant  trois  jours 
chaque  mois,  une  extension  analogue  des  heures  de  travail.  Les 
heures  supplementaires  doivent  toujours  etre  payees  a  part.  Une  sii- 
rie  de  dispositions  particulieres  designent  les  industries  speciales 
au  profit  desquelles  le  ministre  du  commerce  a  cru  devoir  se  pre- 
\aloir  tie  son  droit  d'exemption. 

Bien  evidemment  cette  loi  a  eu  pour  but  de  remedier  a  un  etat 
de  choses  qui  a  ete  signale  au  public  au  moment  de  la  greve  de 
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Bruno  on  I88S  et  dont  il  est  fait  mention  dan9  lo  journal  le  Temps 
du  30  join  do  cello  meme  annee:  «  On  sait,  dit  cette  leuille,  que 
Ifaduslrie  de  Brunn  est  essentiellemenl  textile.  Dans  un  grand 
Denbre  de  fabriques.  los  ouvriers  travaillent  par  equipes  de  jour 
c(  de  nuit  qui  se  suceodent  irregulierennMit  apres  dos  pM'iodes  d'ac- 
thite  tantOl  do  seize  et  tanlot  do  douze  heuresi  lis  fournissent  sou- 
vent  du  lundi  matin  au  dimanche  matin  une  moyenne  totale  do 
quatre-vingt-quatre  a  traatre-vingt-six  heures  de  travail  pour  un  sa- 
laire  hebdomadaire  qui  varie  do  six  a  sept  florins.  Beaueoup  d'onlre 
BOX  no  quiltenl  jamais  la  fabrique,  sauf  pendant  la  journee  du  di- 
manche, et  couchont  derriore  les  machines  sur  des  balles  de  colon 
disposees  a  cot  elTet. 

»  Parmi  les  enfants  de  douze  a  seize  ans  qui  servent  d'aides,  un 
grand  nomhre  sont  assories  a  cos  equipes  ouvrieres  el  partagent 
lours  rudes  labours,  sans gouter  plusde  repos  ni  sortir  plus  souvont 
des  bailments  de  la  fabrique.  La  loi  defendait  d'imposer  ces  fatigues 
a  des  enfants,  mais  ello  restait  impuissanlo  a  etablir  les  responsa- 
bililes  penales  en  presence  du  fait  que  ce  n'etaient  pas  les  patrons 
mais  bien  les  travailleurs  eux-menies  qui  recrutent  les  travailleurs 
de  cette  categoric.  Le  travail  des  femmes  n'est  pas  moins  accablant 
et  tout  aussi  mal  retribue,  la  moyenne  des  salaires  hebdoniadaires 
etant  de  6  a  7  florins. 

»  Dans  ces  conditions,  on  comprend  ce  que  doivent  elre  le  logement 
et  1'alimcntation  des  classes  ouvrieres  a  Brunn.  La  question  des  ha- 
bilations  a  deja  attire  Fatlention  du  Conseil  communal,  qui  a  re- 
cule  devant  l'idee  de  faire  supporter  a  la  ville  seule  les  frais  d'une 
transformation  necessaire.  Certains  patrons  ont  compris  qu'il  etait  do 
leur  interet  memo  de  ne  pas  debililer  leurs  ouvriers  ct  ont  instiluc 
dos  sorles  de  dorloirs,  largemcnt  acres  ct  munis  de  tout  ce  qui  est 
necessaire  pour  l'hygiene  et  la  proprcte ;  mais  ce  ne  sont  la  encore 
que  des  exceptions.  » 

Celte  situation  appelait  necessairement  une  reforme  et  il  n'y  a 
pas  lieu  de  s'etonner  qu'apres  la  grove  de  Brunn  le  gouvornement 
on  ail  pris  l'initiativc,  notamment  en  ce  qui  concerne  le  travail  des 
cnfanls.  On  ne  peut  evidemment  que  feliciter  le  legislateur  de 
TAulriche  d'avoir,  entre  autres  choses,  pose  en  principe  le  respect 
du  repos  dominical,  sauf  a  en  edicter  les  exceptions  pour  causes 
diverses. 

Une  grande  reforme  a  done  ete  de  ce  chef  adoptee  par  1'Autriche, 
mais  comme  il  y  avait  lieu  de  s'y  attendre,  son  application  motive 
de  temps  en  temps  des  reclamations,  non  de  la  part  des  patrons, 
mais  de  celle  des  ouvriers.  Une  deputation  de  femmes  est  allee  se 
plaindrc  au  gouverneur  de  la  Moravie  de  ce  que  Ton  pretendait 
tyranniquement  limiter  la  duree  de  leur  travail  et,  par  consequent, 
le  montant  de  leurs  salaires,  et  les  contraindre  a  se  croiser  les  bras 
pendant  qu'elles  se  sentaient  la  force  et  le  desir  de  s'employer  et 
d'ajouter  a  leurs  gains.  Certains  metiers  out  declare  que  l'obliga- 
tion  du  repos  du  dimanche  leur  portait  un  coup  mortel;  ils  ont 
presente  que  Tele  etait  la  seule  saison  propre  a  leur  genre  de  tra- 
vail, qu'ils  etaient  forces  de  faire  double  mesure  pour  compenser 
les  loisirs  forces  de  la  morte-saison  et  que,  s'ils  perdaient  un  sep- 
lieme  de  ce  temps  favorable,  ils  ne  seraienl  jamais  en  etat  de  faire 
face  aux  besoins  de  l'hiver. 

En  realite,  il  faudrait  voir  par  qui  ont  ete  inspirees  de  telles  re- 
clamations; car,  en  definitive,  1'Autriche  est  bien  un  pays  comme 
un  autre,  et  nous  avons  peine  a  comprendre  comment  un  jour  de 
repos  qui  rend  a  l'ouvrier  son  foyer  d'un  instant  et  le  rapproche 
des  siens  peut  constiluer  une  enlrave  a  la  liberte  du  travail. 

II  faut  ajouter  a  ceci  que  certains  journaux  de  Vienne  se  sont  fait 
l'organe  des  reclamations  des  ouvriers.  Mais  nous  devons  avouer  que 
la  oil  nous  esperions  rencontrer  une  ombre  de  raisonnement,  nous 
n'avons  vu  que  des  plaisanlerieset  railleries  plus  ou  moins  spirituelles. 
C"est  ainsi  que  ces  journaux  ont  demande  si  la  marchande  de  tabac 
etait  autorhee  a  vendre  des  allumeltes  en  merae  temps  que  des  ci- 
gares,  ou  une  enveleppe  de  lettre  en  meme  temps  qu'un  timbre  pos- 
tal, une  feuille  de  papier  en  meme  temps  que  le  timbre  mobile,  si 
Ton  pouvait  porter  en  ville  le  dimanche  les  aliments  destines  a  elre 
consommes  le  lundi,  si  l'on  pouvait  faire  ouvrir  sa  porle  le  dimanche 
par  un  serrurier  lorsque  Ton  avait  perdu  sa  clef,  etc.  II  est  bien  evi- 
dent que  le  legislateur  n'a  pasentendu  faire  une  classification  exacte 
ct  definitive,  ni  regenter  l  economie  domestique  ou  les  cas  de  force 
majeure  :  il  a  voulu  avant  tout  assurer  le  repos  d'un  jour  au  tra- 
vailleur  et  le  rapprochcr  du  foyer;  nous  saurons  bien  tot  si  ce  rc- 
sultat  a  etc  atteint. 

Suisse.  —  La  duree  du  travail  dans  les  fabriqucs  suisses  est  ac- 
luellement  regie  par  la  loi  federale  du  23  mai  1X77,  applicable  in- 
distinctement  aux  hommes,  aux  femmes  et  aux  enfants.  Cette  duree 
ne  doit  pas  exceder  onze  heures,  et  ello  est  reduite  a  dix  la  veille 
des  dimanches  el  des  jours  feries.  Pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  fraude 
possible,  il  est  stipule  que  ces  onze  heures  sont  comprises  entre  cinq 
heures  du  matin  et  hint  heures  du  soir,  pendant  les  mois  de  juin, 
juillet  et  aoiit,  et  entre  six  heures  du  matin  et  huit  heures  du  soir 
pendant  le  resle  de  l'annee,  et  qu'elles  sont  reglees  d'apres  l'horloge 
publique  et  nolifiees  ;i  1'autorite  locale.  Elles  doivent  elre  pour  tous 
coupees  par  un  repos  au  milieu  do  la  journee  pour  les  repas. 

Pour  les  enfants,  Page  d'admission  est  de  14  ans.  lis  ne  peuvent 
travailler  la  nuit  ou  le  dimanche  avant  18  ans  et.  on  doit  leur  laisser 
toule  latitude  pour  suivre  les  cours  d'un  enseignement  scolaire  et 
religieux  «  qui  ne  doit  pas  etre  sacrifie  au  travail  dans  les  fabri- 
ues  x.  Toutelbis,  dans  certaines  industries  ou  le  travail  ne  doit  pas 
ire  interrompu,  le  Conseil  federal  s'est  reserve'  d'autoriser  Pad- 
mission  des  ganjons  de  14  a  18  ans,  s'il  lui  est  demontre  qu'il  est 
indispensable  d'employer  des  jeunes  gens  et  surtout  «  si  ce!a  pa- 
rait  utile  dans  l'inleret  meme  d'un  boa  apprenlissage  ». 


Quant  aux  femmes,  elles  ne  peuvent  en  aucun  cas  elre  employees 
au  travail  do  nuil  ou  du  dimanche.  Lorsqu'elles  ont  un  menage  a 
soigner,  elles  doivent  etre  libres  de  quitter  l'ouvrage  une  demi- 
hcure  avant  le  repos  du  milieu  du  jour,  si  celui-ci  ne  dure  pas  au 
moins  une  heure  et  demie.  Avant  et  apres  leurs  couches,  il  est  re- 
serve un  cspace  do  temps  de  huit  semaines  en  tout,  pendant  lequel 
los  femmes  ne  peuvent  pas  etre  admises  au  travail  dans  les  fabriques  ; 
elles  ne  sont  reoiies  de  nouveau  dans  la  fabrique  qu'apres  qu'elles 
ont  fourni  lapreuvc  qu'il  s'est  ecoule  six  semaines  au  moins  depuis- 
lo  moment  de  leurs  couches.  Elles  ne  peuvent  pas  etre  employees 
a  nettoyer  les  moteurs  en  mouvement,  les  apparcils  de  transmission 
et  les  machines  dangereuses.  Cerlaines  industries  leur  sont  iuter- 
diles  lorsqu'elles  sont  enceintes. 

Entin,  la  loi  federale  stipule  pour  les  hommes  des  dispositions 
speciales  conccrnant  le  travail  de  nuit  et  le  travail  du  dimanche, 
que  nous  pouvons  resumer  ainsi  : 

Le  travail  de  nuil  regulier  no  peut  avoir  lieu  que  dans  les  bran- 
ches de  fabrication  qui  par  lour  nature  exigent  une  exploitation 
non  interrompue,  et  pour  les  autres  industries  n'est  admissible  qu'a 
titre  exceptionnel  et  si  les  ouvriers  y  consentent  de  plein  gre.  II  est 
compris  entre  huit  heures  du  soir  et  cinq  heures  du  matin.  Dans 
tous  les  cas,  il  ne  peut  avoir  lieu  qu'apres  une  automation  speciale 
de  1'autorite. 

Le  travail  du  dimanche  est  interdit,  comme  nous  1'avons  dit,  ex- 
cepte  dans  les  etablissements  qui  par  leur  nature  exigent  un  Ira- 
vail  continu  :  alors  l'auloi  isation  doit  etre  donnee  par  le  Conseil 
federal,  mais,  pour  ce  cas  special  meme,  chaque  ouvrier  doit  avoir 
un  dimanche  libre  sur  deux.  La  legislation  cantonale  a  le  droit  de 
determiner  d'autres  jours  de  fete,  pendant  lesquels  le  travail  dans 
les  fabriques  est  interdit  comme  dimanche  :  ces  jours  de  fetes  ne 
peuvent  pas  toutelbis  depasser  le  nombre  de  huil.  par  annee  et  ne 
peuvent  etre  declares  obligatoires  que  pour  les  membrcs  des  confes- 
sions religieuses  quichoment  ces  fetes.  L'ouvrier  qui  refuse  de  tra- 
vailler un  jour  de  fete  religieux,  non  compris  dans  les  huit  jours 
reserves,  ne  peut  pas  etre  frappe  d'amende  pour  ce  fait. 

Tel  est  1'ensemble  de  cette  ioi,  evidemment  la  plus  restrictive  des 
pays  europeens.  On  nous  a  assure  que  la  tolerance  y  etait  des  plus 
farges  pour  tout  ce  qui  concernait  le  travail  des  hommes,  mais 
que  la  surveillance  s'exercait  avec  la  plus  grande  rigueur  dans  le 
pays  pour  les  faits  relatifs  au  travail  des  femmes  et  des  enfants. 

Italie.  —  11  n'y  a  en  Italie  aucune  loi  qui  concerne  le  travail  des 
hommes  ou  des  enfants,  mais  une  loi  a  ete  deposee  au  Parlement 
italien,  il  y  a  deux  ans,  disposant  que  les  enfants  peuvent  elre  ad- 
mis  dans  les  usines  a  partir  de  neuf  ans,  qu'ils  peuvent  travailler  la 
nuit  a  partir  de  onze  (tolerance  qui  nous  semble  absolument  sLupe- 
fiante),  enfin  que  de  douze  a  quatorze  ils  ne  peuvent  travailler  plus 
de  six  heures  avec  repos  d'une  demi-heure  et  de  quatorze  a  dix- 
huit  plus  de  onze  heures  avec  repos  de  deux  heures  dans  l'inter- 
valle.  Plus  que  probablement  celte  loi  subira,  avant  d'etre  promul- 
guee,  de  nombreuses  modifications,  mais  nous  avons  cru  utile  de  la 
signaler. 

Allemagne. —  La  Prusse  avait  ete,  apres  1'Autriche  ct  I'Angleterre, 
l'une  des  premieres  nations  qui  eiit  songe  a  proteger  le  travail  do 
l'enfance;  une  ordonnance  royale  du  (J  mai  1839  decidait  un  age 
d'admission  des  enfants  dans  les  usines,  en  fixait  la  duree,,  leur  in- 
terdisait  le  travail  de  nuit  et  les  astreignait  a  suivre  1'ecole.  Cette 
premiere  disposition  legislative  avait  ete  prise  sur  les  instances  d'un 
ofticier  de  recrutement,  Von  Horn,  qui  avait  signale  le  faible  con- 
tingent fourni  a  l'armee  prussienne  par  les  districts  manufacturiers 
des  pays  ou  Ton  employait  des  enfants  dans  les  usines.  Des  dispo- 
sitions analogues  avaient  ete  prises  par  le  grand  duche  de  Bade,  en 
1840  (ordonnance  du  28  fevrier),  puis  l'annee  suivanle  par  la  Ba- 
viere  (ordonnance  du  IS  juillet  1844),  etc.  Actuellement,  l'Allema- 
tne  tout  entiere  est  soumise  a  la  loi  federale  du  4  juin  1869  sur 
I'industrie,  modiliee  par  celle  du  19  juillet  1878. 

Cette  loi,  qui  ne  concerne  que  le  travail  des  enfants,  est  absolu- 
ment identique  pour  les  points  principaux  a  la  loi  autrichienne  de 
1869,  e'est-a-dire  que  l'age  d'admission  est  de  12  ans,  que  de  12  a 
14  ans  le  travail  n'est  que  de  six  heures,  coupees  par  un  repos 
d'une  demi-heure,  que  de  14  a  16  ans  il  est  de  dix  heures  coupees 
par  trois  repos  et  que  le  travail  de  nuit  est  interdit. 

Ce  n'est  pas  eependant  qu'on  ait  neglige  en  Allemagne  de  solli- 
citer  de  M.  de  Bismarck  des  lois  sur  fe  repos  du  dimanche  et  sur 
la  limitation  du  travail  de  l'ouvrier.  Mais  le  chancelier  s'est  toujours 
jusqu'ici  montre  rebelle  a  leur  adoption. 

Voici,  par  exemple,  les  raisons  qu  il  donnait  en  janvier  1883,  de- 
vant le  Reichstag,  pour  s'opposer  a  la  limitation  des  heures  de  tra- 
vail pour  les  hommes  :  «  II  ne  serait  possible  d'adopter  une  duree 
normale  pour  la  journee  de  travail,  disait-il,  que  si  Ton  pouvait 
conclure  une  entente  avec  le  monde  entier,  etablir  une  Union  uni- 
verselle  de  la  journee  de  travail  analogue  a  1'Union  postale  univer- 
selle,  en  meme  temps  qu'une  Union  universelle  du  salaire.  II  fau- 
drait que  cette  union  comprit  les  Elats-Unis,  I'Angleterre,  tous  les 
Elats  industriels,  et  qu'aucun  de  ces  Etats  ne  permit  a  ses  surveil- 
lants,  et  par  suite  aux  ouvriers,  de  se  soustraire  le  moins  du  monde 
aux  prescriptions  adoptees.  Vous  reconnaitrez  que  cela  n'est  pas 
possible.  D'un  autre  cote,  si  nous  voulions  faire  a  nous  seuls  une 
tentative  sur  ce  lerrain,  nous  en  supporlerions  seuls  les  conse- 
quences, et  je  crois  que  nous  ne  pourrions  engager  aucun  des  Etats 
voisins  a  nous  imiter.  a 

Repondant  ensuite  a  ceux  qui  metlaient  en  avant  l'exemple  de  la 
Suisse,  le  chancelier  a  dit  :  «  Ceux  qui  ont  fait  l'essai  en  question 
n'ont  paru  reussir  que  parce  qu'ils  n'ont  pas  excrce  une  surveil- 
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lance  aussi  stride  que  celle  que  nous  exercerions.  C'esl,  dit-on,  en 
Suisse,  que  la  duree  normale  de  la  journee  estobservee  le  plus  rigou- 
reusement,  mais  vous  savez  tous  que  Ton  commetaussi  dans  ce  pays 
desinfractions  aux  reglements  concernanlladuree  du  travail, et  que  les 
tone  lion  nai  res  charges  do  la  surveillance  reconnaissent  partout  qu'il 
est  impossible  de  tenir  la  promesse  donnee  a  ce  sujet.  Nous  ne 
voulons  pas,  nous,  gouvernements  confederes  allemands,  promettre 
ce  que  nous  ne  pourrions  pas  tenir ;  nous  desirons  vivement  faire 
tout  ce  qui  depend  de  l'Etat  dans  l'interet  non  seulement  des  classes 
ouvrieres,  mais  aussi  de  tous  lesindigents  et  de  toutes  lespersonnes 
appartenant  aux  categories  inferieures  des  contribuables,  mais  nous 
ne  consentirous  jamais,  malgre  cela,  a  rechercher  la  popularity  en 
promettant  ce  que  nous  ne  pourrions  realiser.  » 

En  ce  qui  concerne  la  loi  sur  lerepos  dominical,  qui  n'est  pas  ob- 
serve en  Allemagne,  le  chancelier  a  resume  la  question  l'annee 
derniere,  et  voici  entre  autre  ce  qu'il  a  ecrit  de  Kissingen,  le  16 
juin  1885,  a  l'Union  chretienne  ouvriere  de  Bochum,  qui  avait  in- 
siste  sur  la  necessite  de  regler  par  une  loi  formelle  le  repos  du 
dimanche  :  «  .le  vous  remercie  intiniment,  a  - 1— 11  dit,  pour  votre 
depeche  d'avant-hier.  Je  desire  encore  plus  que  les  signalaires  de 
la  depeche  que  tout  travailleur  puisse  jouir  du  repos  du  dimanche, 
auquel  il  prefere  actuellement  son  salaire.  Mais,  avant  de  presenter 
au  corps  legislalif  un  projet  de  loi  interdisant,  sous  peine  de  puni- 
tion,  le  travail  du  dimanche,  et  forcant  ainsi  le  travailleur  a  re- 
noncer  malgre  lui  a  son  salaire  d'un  jour,  je  crois  devoir  examiner 
d'une  maniere  plus  etendue  les  arguments  des  interesses  a  la 
question,  ainsi  que  la  nature  des  consequences  que  pourrait  pro- 
duire  la  mesure  susdite.  A  cet  effet,  j'ai  demande  les  informations 
necessairesaux  gouvernements  confederes,  etjelesai  pries  en  meme 
temps  de  faire  un  relcve  des  industries  ou  se  pratique  aujourd'hui 
le  travail  du  dimanche  et  de  recueillir  en  meme  temps  les  avis  des 
patrons  et  des  ouvriers  interesses.  » 

La  question  en  est  la.  Une  grantle  enquete  se  poursuit  maintenant 
en  Allemagne  sur  le  chomage  du  septiemc  jour  :  jusqu'iei  un  cer- 
tain nombre  d'ouvriers  y  semblent  opposes  et  declarent  que  cette 
mesure  leur  porterait  prejudice. 

Autres  pays  europeens.  —  Cinq  autres  contrees  europeennes  moins 
importantes  ont  edicte  des  lois  speciales  sur  le  travail  des  enfants. 
En  voici  le  resume"  : 

Loi  esparjnolc  du  24  juillet  1873.  —  L'age  d'admission  est  de  dix 
ans.  La  duree  du  travail  est  de  cinq  heures  pour  les  garcons  jusqu'a 
treize  ans  et  pour  les  filles  jusqu'a  14  ans,  elle  est  de  huit  heures 
ensuite  jusqu'a  15  ans  pour  les  garcons  et  17  ans  pour  les  lilies. 
Le  travail  de  nuit  est  interditpour  les  garcons  au-dessous  de  15  ans 
et  pour  les  filles  au-dessous  de  17  ans.  Tout  manquement  a  ces 
dispositions  est  puni  d'une  amende  de  125  a  1 250  pesetas. 

Loi  luxembourgeoise.  —  L'age  d'admission  pour  les  garcons  comme 
pour  les  filles  est  de  12  ans  dans  les  fabriques  et  de  16  ans  dans 
les  mines.  La  duree  du  travail  est  de  huit  heures  pour  les  enfants 
de  12  a  14  ans,  de  dix  heures  pour  ceux  de  14  a  16.  Tout  travail 
de  nuit  (de  neuf  heures  du  soir  a  cinq  heures  du  malin)  leur  est 
interdit  avant  lfi  ans. 

Loi  hollandaise  du  1!)  septembre  1874.  —  L'age  d'admission  est  de 
12  ans  pour  tout  travail,  sauf  lorsqu'il  s'agit  de  services  domesliques 
ou  personnels  et  du  travail  des  champs.  L'infraction  est  punie 
d  une  amende  de  3  a  25  florins  et  d'un  emprisonnement  de  1  a 
3  jours.  11  n'est  question  ni  de  la  duree  de  travail,  ni  du  travail 
de  nuit. 

Loi  suedoise.  —  Cette  loi  n'est  encore  que  projetee.  L'age  d'admis- 
sion est  12  ans.  La  duree  du  travail  est  de  six  heures  avec  repos 
d'une  demi-heure  pour  les  enfants  de  12  a  14anset  de  onze  heures 
avec  repos  de  deux  heures  pour  ceux  de  16  a,  18.  Tout  travail  de 
nuit  (de  huit  heures  du  soir  a  cinq  heures  du  matin)  est  interdit 
jusque  18  ans. 

Loi  danoisc  du  23  mai  1773.  —  L'age  d'admission  est  delO  ans. 
La  duree  du  travail  est  de  six  heures  avec  repos  d'une  demi-heure 
pour  les  enfants  de  10  a  14  ans  et  de  douze  heures  avec  repos  de 
deux  heures  pour  les  jeunes  gens  de  14  a  18  ans.  Le  travail  de 
nuit  (de  huit  heures  du  soir  a  six  heures  du  matin)  est  interdit 
jusqu'a  14  ans.  Tout  travail  est  interdit  les  dimanches  et  « jours  de 
fete  de  l'Eglise  nationale.  » 

Etats-Unis.  —  On  sail  qu'aux  Etats-Unis  les  lois  ne  sont  pas  fede- 
rales  et  que  chaque  Etat  est  regi  par  une  legislation  speciale.  II 
n'y  a  que  deux  provinces  dans  lesquelles  la  duree  du  travail  soit 
limitee  :  la  Pensylvanie  et  le  Massachusetts. 

En  Pensylvanie,  depuis  1881,  la  duree  legale  de  la  journee  de 
travail  de  l'ouvrier  a  ete  limitee  a  huit  heures  par  un  bill  de  la 
Chambre  des  representants,  sur  les  obsessions  des  meneurs  des 
Trade's  Unions  des  industries  miniere  et  siderurgique;  mais  nous 
nous  demandons,  en  r^alite,  si  cette  loi  est  bien  serieuse,  en  raison 
du  nombre  d'exceptions  qu'elle  comporle  et  des  restrictions  qu'elle 
admet.  11  nous  suffira  de  dire,  entre  autres,  qu'elle  excepte  nom- 
mement  de  ses  stipulations  le  travail  a  la  piece  et  qu'elle  permet 
par  convention  speciale  le  travail  pour  une  plus  longue  duree,  de 
sorte  qu'elle  ne  peut  jamais  s'appliquer  que  dans  le  cas  ou  il  n'y  a 
pu  avoir  entre  les  entrepreneurs  du  travail  et  les  ouvriers, d'entenle 
pour  le  prolonger.  Elle  excepte  aussi,  parmi  les  ouvriers  qui  tra- 
vaillenta  la  journee,  ceux  qui  s'occupent  dela  coupe  des  bois  ou  de 
leur  flottage  et  de  l'exploitalion  du  petrole,  ainsi  que  les  ouvriers 
agricoles.  En  somme,  il  n'y  a  guere  parmi  les  travailleurs  que 
les  forgerons  et  les  mineurs  qui  tombent  sous  l'application  de  la  loi. 


Dans  le  Massachusetts,  la  limitation  de  la  duree  du  travail  est 
de  dix  heures,  Cette  loi  est  appliquec  et  son  application  est  surveillee 
par  un  corns  de  six  inspecleurs  places  sous  la  direction  du  chef 
general  de  la  police,  mais  il  n'est  pas  possible  de  savoir  bien  exae- 
tement  comment  cet  Etat  supporte  son  application.  La  legislature 
a  bien  charge,  il  y  a  quelques  annees,  le  bureau  de  statislique  de 
recueillir  des  renseignements  sur  ce  sujet,  mais  il  n'est  ressorti 
de  cette  enquete  rien  de  bien  precis.  En  presence  d'une  question 
ainsi  lormulee  :  «  Le  systeme  affecle-t-il  la  condition  des  ouvriers 
du  Massachusetts  et  dans  quel  sens  le  fait-il  ?  »  54  personnes  ont 
repondu  que  la  loi  de  dix  heures  avait  une  action  favorable  sur 
le  sort  de  l'ouvrier,  30  ont  ete  d'avis  que  cette  action  etait  defa- 
vorable,  158  ont  soutenu  que  cette  loi  n'avait  de  verlu  d'aucune 
sorte.  Les  manufacturiers  out  ete  consultes  a  leur  tour  sur  le 
point  de  savoir  si  le  systeme  de  60  heures  avait  augmente  ou  non 
leurs  frais  de  production  :  151  ont  repondu  par  l'aflirmative,  10  par 
la  negative  et  31  se  sont  abstenus  de  se  prononcer.  Enfin  on  a 
aussi  demande  si  la  nouvelle  reduction  du  travail  avait  exerce 
quelque  effet  physique  sur  la  sante  des  ouvriers  :  83  ont  trouve  cet 
effet  salutaire,  31  pernicieux,  et  51  ont  declare  que  la  mesure  avait 
ete  de  ce  chef  indifferente.  On  avouera  que  ces  lemoignages  laissent 
quelque  peu  a  desirer  dans  leur  uniforming  et  nous  ne  nous  eton- 
nons  nullement  que,  peu  de  temps  apres  cette  enquete,  un  journal 
de  New-York,  le  Daily  commercial  Bulletin,  ait  eLe  d'avis  qu'il  etait 
impossible  de  rien  tirer  de  concluant  de  semblables  reponses. 

11  nous  semble  utile  de  resumer  en  quelques  lignes  cet  ensemble 
de  legislations  speciales  : 
Pour  les  hommes  : 

La  duree  du  travail  est  limitee  a  douze  heures  en  France  et  en  Au- 
Iriche,  a  onze  heures  en  Suisse,  a  dix  heures  dans  le  Massachusetts, 
a  huit  heures  en  Pensylvanie.  Dans  tous  les  autres  pays,  le  travail 
est  libre. 

Pour  les  femmes  : 

En  Suisse,  la  duree  de  leur  travail  est  limitee  a  onze  heures.  En 
An-leterre  tout  travail  de  nuit  leur  est  interdit.  En  Allemagne  el  en 
Autriche,  lout  travail  leur  est  interdit  dans  la  periode  de  leurs 
couches,  ce  qui  est  une  maniere  detournee  de  proteger  Tenfance. 

Pour  les  enfants  : 

Age  d'admission.  —  En  Italic,  d'apres  la  loi  projetee,  9  ans  ;  en 
Angleteire,  Danemark  el  Espagne,  10  ans;  en  Allemagne,  Au- 
triche, France,  Luxembourg,  Pays-Bas  et  Suede,  12  ans ;  en  Suisse, 
"1 1  ans. 

Duree  du  travail.  —  Pour  les  enfants  proprement  dits  (de  10  a  12 
et  14  ans),  5,  6  et  8  heures  coupees  par  un  ou  plusieurs  repos 
suivant  les  pays;  pour  les  jeunes  gens  (a  partir  de  14  ans  genera- 
lement),  10  heures  coupees  par  un  ou  plusieurs  repos,  12  heures 
pour  l'Angleterre  et  l'ltalie  ;  11  heures  pour  la  Suisse.  L'Espagne 
seule  classifie  differemment  le  travail  des  jeunes  gargons  et  celui 
des  jeunes  filles. 

Travail  de  nuit.  —  Interdit  completement  en  Angleterre,  en  Alle- 
magne et  en  Autriche;  permis,  suivant  les  pays,  a  partir  de  11  ans 
(Italic),  de  14  ans  (Danemark),  ou  de  15  et  16  ans  (Espagne,  Luxem- 
bourg, France),  pour  les  garcons ;  de  17  a  21  ans  pour  les  filles  (Es- 
pagne et  France);  de  18  ans  (Suede  et  Suisse)  pour  les  deux  sexes. 

Nous  avons  essaye  de  resumer  d'une  fagon  sommaire  la  question 
si  encombree  de  la  reglemenlation  des  heures  de  travail  :  ceux  qui 
voudront  suivre  prochainement.  a  la  Chambre,  la  discussion  des 
projets  qui  seront  presented  sur  ce  sujet  connaitront  de  la  sorte  la 
preface  de  ce  qui  s'est  fait  et  se  formeront  plus  facilement  une 
opinion  sur  ce  qui  reste  a  faire. 

Alfred  Renouard, 

Secretaire  gdncral  de  la  Societe  induslrielle  du  Sord. 


U  PARTICIPATION  AUX  BENEFICES 

Le  Genie  Cicil  a  deja  plusieurs  fois  touche  a  rimporlantc  question 
de  la  participation  aux  benefices.  II  a  le  droit  et  le  devoir  d'y  revenir 
souvent  parce  qu'elle  ronstitue  un  chapitre  de  ce  que  Ton  nomine 
«  la  question  soeiale  »  et  parce  qu'elle  est  eminemment  de  son  ressort. 
11  convient  en  effet  de  jeter  a  temps  la  lumiere,  autant  que  possible, 
sur  les  illusions  des  polilieiens  trop  souvent  cntraines  par  Fambitidri 
seule;  il  convient  de  combattre  les  utopies  qui  ont,  sinon  pour  bul, 
du  moins  pour  resultat  de  mainlenir  en  lutte  l'ouvrier  et  le  patron 
sur  un  terrain  qui  doit  etre  avant  tout  celui  de  la  conciliation,  de 
l'humanite  et  du  patriotisme. 

Les  vrais  et  honneles  ouvriers  sont  et  doivent  rester  en  France  la 
masse  et  le  nombre.  II  ne  faut  pas  que  de  pretendus  socialisles, 
agissant  avec  des  visees  eminemment  personnelles,  falsifient  le  bon 
sens  et  le  jugement  des  travailleurs  en  utilisant,  dans  un  but  inte- 
resse,  des  connaissances  vagues  puisees  dans  une  elude  incomplete 
des  principes  fondamentaux  de  l'^conomie  politique.  La  premiere 
participation  du  patron  avec  l'ouvrier  consiste  a  l'eclairer  sur  ces 
erreurs  voulues  et  a  lui  montrer  le  danger  la  ou  il  croit  voir  la 
siViirile  et.  un  avenir  assure. 

La  question  du  capital  et  du  travail  n'est  plus  absolumcnt  ignoree 
de  l'ouvrier.  II  sait  que  le  capital  est  le  resultat  du  travail  accumule 
et  que  l'induslrie  n'est  pas  plus  possible  que  le  commerce,  sans  le 
capital,  sans  l'instruction.  sans  i'intelligence  et  sans  une  direction 
prdvoyante.  Tous  les  ouvriers  qui  sont  de  bonne  foi  —  et,  nous  le 
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ropotons.  r'est  la  masse  houreusomonl.  —  savenl  aujourd'huij  be  que 
valont  Irs  thrones  intorossiVs  du  partage,  les  associations  sans  chei's 
capable*,  los  ahsurdos  projels  ile  retour  au\  ideos  de  corporations 
anrionnos  on  memo  le  socialism.*  d'Etat.  Pes  groves  reroutes  out 
redound  HUB  acuity  regrettable  a  ce  mirage  do  theories  eeonotniqiies. 
II  faul  s'elcver  eontre  elles.  d'autanl  pins  ipie  des  hoinmeS  de  grande 
"valeur  et  d  une  parfaite  loyaute  me  senililent  Cairo  lansse  route  en 
ineltant  au\  mains  des  ouvriers  mi  drapeau  snr  Lequel  ils  inserivent : 
(i  Voili  la  solution  do  la  question  soeiale  !  » 

Tel  nous  parait  etre  le  eas  d  un  hommc  eminent.  .M.  Charles 
Robert,  anrion  eonseiller  d'Ktal.  propagateur  eonvaineu  de  la  partici- 
pation WlX  benefices,  president  tie  la  Soeiele  de  secours  mutuels  de 
la  maison  Lee  In  ire,  president  de  noire  Soeiele  d'eltidos  do  la  partieipa- 
lion  tin  personnel  aux  beneliees  des  entreprises.  Son  nom  est  a  lui 
seul  ill)  drapeau  qu'il  imporle  do  ne  pas  mettre  aux  mains  de  ceux 
qui  no  voulenl  ni  raisonner  ni  discutcr,  mais  (|ui.  dans  leur  inlerct. 
eherehenl  a  entrainer  li  s  I'onles.  lei,  des  apparences  serieusos  seraient 
en  leur  favour,  paree  que  le  mot  d'ordre  leurseiail  precisenienl  donne 
par  mi  honnete  hoinme,  dosinloress6,  independant,  eonvaineu. 

Lougtomps.  M.  Charles  Robert  s'est.  sans  manager  ni  son  temps, 
ni  ses  peines.  prodigue  dans  d'inloressantcs  conferences  montraiit  a 
ses  auditeurs  rharnies  une  solution  de  la  grande  question  que  Ton 
discute  et  qui,  trop  souvent,  divise  :  la  participation  des  ouvriers  aux 
benefices.  Patrons,  administrateurs.  direeteurs,  entrepreneurs,  tous 
lapplaudissaient. 

Mais  voici  que,  tout  a  coup,  cot  economiste  distingue,  ce  patriote 
ninoureux  de  la  liberie,  cet  independant  voue  au  dowlopponjent  de 
I'initialive  privee-.  produil  dans  un  organe  recent  des  Associations 
ouvrieres  une  elude  qu'il  intitule:  «  La  solution  » ! 

II  cominenee  en  disant  :  hucrivans  dans  nos  codes  le  principe  de  la 
fmrtmpu^on  ana  benefices!! 

II  conclut  par  ees  mots:  «  Je  crois,  pour  ma  part,  que  la  solution 
est  la  !  » 

llalte-la.  limit  cher  eompatriole  el  ami;  moi,  je  me  pennels  de 
douter  que  la  solution  soit  la  :  et  en  attendant  je  trouve  dangereux 
de  iinscrire  dans  les  cahiers  des  charges  de  la  Ville  de  Paris  ou  de 
l  Ktat  ('). 

M.  Charles  Robert,  ce  penseur  profond,  s'est,  je  le  crois,  laisse 
entrainer  quelque  peu  en  ecrivant  cette  chose  grave  :  «  touchons  s'il 
le  faut  a  I'arche  salute  du  Code  civil, »  car  il  avait  si  hien  dit,  quelqUes 
lignesav&nt:  <>  N'imitons  pas  l'Allemagne  I  Reslons  lideJes  au  Genie 
franrais:  saehons  concilier  l'independance  du  citoyen  avec  la  force  qui 
resultera  du  libre  groupement  dans  les  syndicate  ouverts  a  tous.  » 

.Ne  considerons  pas  celui  qui  a  parte  ainsi  comrne  un  utopiste. 
Loin  de  nous  cette  pensee  ;  mais  insistons  sur  ce  point  qu'il  taut  etre 
avant  tout  pratique,  lorsque  Ton  touche  a  la  question  ouvriere.  La 
Soeiele  organised  dans  le  hut  d'etudier  ces  questions,  des  1878,  et 
que  M.  Charles  Robert  preside,  ne  presente  pas,  rappelons-le,  la 
participation  «  comme  une  panacee  ni  comme.  une  amelioration 
toujours  facile  a  realiscr  »,  mais  bien  « comme  un  sujet  utile  et 
humanitaire  que  le  chef  d'industrie  doit  etudier  sans  cesse  et  s'efforcer 
d'appliquer  dans  la  mesure  du  possible  en  lui  adaptant  les  diflerents 
systemes  pratiques  deja  experimenters.  » 

En  ecrivant  cela  et  en  com  men  tan  I  les  paroles  de  M.  Ch.  Robert, 
je  me  declare  hautement  partisan  de  la  participation  aux  benefices. 
Je  crois  a  son  enorme  inlluence  en  bien  des  circonstances,  dans  bien 
des  industries.  Je  la  crois  souvent  appelee  &  rendre  amicales  les 
relations  entre  patrons  et  ouvriers,  a  evitcr  les  discussions,  a  conjurer 
les  greves. 

Mais  a  taut  d'estime  accordee  volontiers  a  ces  theories  et  a  celui 


(1 )  Il  i-st  intrivssanl  'le  dire  ici  que  la  Soriele  republican!.?  du  l'rogres  social  que  j'avais 
fondec  en  1x"l,  a  etudie  cede  question  dans  de  nombreuses  seances  et  qu'un  Ires  iliteres- 
sant  rapport  en  a  resume  la  discussion.  Dans  sa  seance  du  2G  juin  1872.  la  Societe,  a 
l'unaniniite  moins  2  voix.  a  declare  penser  que  I'Elut  ne  iluit  pas  intervenir  dans  les 
rapports  entre  le  capital  et  le  travail. 

Quelques  mots  de  ces  discussions  viendront  a  l'appui  de  mon  opinion. 

il.  Cohadon  est  d'avis.  comme  It.  Frere.  que  la  liberie  est  le  plus  puissant  moyen  de 
progres  et  que  e'est  par  elle  que  la  solution  soeiale  sera  trouvee. 

M.  Courcetle-Seneuil. —  II  n'y  a  pas  de  forme  d'arrangement  de  travail  absolument 
bonne.  II  n'y  a  d'excellent  que  la  liberie:  liberie  de  travailler,  liberie  de  contracler 
comme  on  I'entend. 

il.  Alum.  -  partisan  de  la  participation,  je  ne  la  crois  pas  une  panaeee.  On  vous  a 
pile  des  cas  qui  ont  reussi,  mais  d'aulres  industries  sont  en  crise  et  la  participation  ne 
suffira  pas  a  les  relever. 

if.  Prrisie. —  La  parlicipation  enlraine  le  control.;  des  erriturcs;  dans  ce  cas,  les 
affaires  de  la  maison  pourront  etre  divulguees.  si  on  ne  control.;  pus.  les  ouvriers  croi- 
ront-ils  qu'ils  ne  sont  pas  trompes  ?...  L'ouvrier  a-t-il  droit  a  une  part  de  benefices.  Si 
oui.  doit-il  participer  aux  perles  ?  La,  question  a  etudier... 

M.  IVwuer.  a  I'occasion  de  l'article  de.  M.  Leroy-Beaulieu  dans  la  Revue.des  Deux- 
Mondes,  dit  que  cet  eminent  economiste  s'efforce  de  demon trer  que  si  la  participation  a 
donne  parfois  de  bons  resultats,  c'elail  en  raison  de  circonstances  exceptionnelles  el  que, 
dans  la  pluparl  des  cas,  elle  ne  r£ussirait  pas. 

.V.  llarard.  —  La  question  a  (He  posee  en  1868,  dans  les  reunions  des  ouvriers  delegues 
a  I'Kxposition.  La.  on  a  repousse  la  participation  comme  contrail.;  a  la  dignite  du  Ira- 
vailleur.  Elle  semble  un  excitant  pouvant  augmentei  I'activitr,  mais  il  nVsl  en  general 
qu'un  trompe  Fail.  Les  ouvriers  conscieneieux  n'en  ont  pas  besoin  et  il  est  insignifiant 
sur  les  indolenls. 

Ce  qui  blesse  la  dignity  de  l'ouvrier,  e'est  que  la  participation  n  implique  aucune  res- 
ponsabdile  de  la  pari  du  participant,  et  il  semble  inique  a  certains,  apres  avoir  louche 
pendant  plusieurs  annte  une  part  des  benefices  du  patron,  d'assjsl.-r  plus  lard  a  sa  ruine 
supportant  seul  Ujules  les  perles...  II  ne  pense  pas  que  la  participation  puisse  (  Ire  pre- 
sentee comme  une  solution... 

il.  Cohadon  croit  que  les  ouvriers  doivent  participer  aux  perles  comme  aux  benefices. 

car  pour  lui.  la  participation  e'est  l'association.  II  passe  la  veriliral  Irs  errilures  par 

un  d.  |r-ur  des  oio  re -i-  i|iu  ont  alors  le  meme  inb-ret  que  le  patron  a  etre  discrel 

If.  \araueur.  —  Avant  lout,  il  est  bien  entendu  qu  il  ne  s'agit  pas  de  demander  a 
la  legislation  le  moyen  de  pratiquer  la  participation  :  e'est  un  mode  parliculier  de  tra- 
vail laisse  a  la  liberte  des  conventions... 

il.  Courcelle-Seneuil.  —  .\ous  sonimes  done  d'accord  :  personne  ne  propose  une  parti- 
cipation imposee... 

Jf.  de  Hai/tiaux.  —  La  Soeiele  n'publicaine  devrait  conclure  de  cette  discussion  que 
len  gmiede  la  parlicipalion  simple  est  elranger  a  la  solution  de  la  question  des  rap- 
ports entre  le  capital  et  le  travail. 

E.  M. 


•  j 1 1 i  los  propage  d  une  I'acon  si  chaleureuse.  j'oppose  la  sage  lenteur 
de  rexperience  qui  seule  ilonne  une  assise  sulido  an  pn.-jres.  Jo  crains, 
si  sa  niarche  est  trop  brusque,  dt'  le  voir  efl'rayer  les  industrtels  les 
mieux  disposes;  je  crains  qu'ou  ne  lui  disc  :  vous  jetez  par  dessus 
bbrd  pour  alleger  voire  these,  poor  faire  franclur  le  Seuil  a  vdti*e 
lln'orie,  le  premier,  le  plus  fecund  des  prineipes  :  la  liberie! 

Cortes  nous  avons  sous  les  yettx  tptelipies  bons  exemples  relates 
dans  les  Annates  encore  trop  jeunes  de  noire  Association  detudos  ; 
nous  avons  la  maison  Leclaire.  toujours  cello  remarquable  el  jusle- 
inenl  reinaripiable  maison  de  pei litres  en  batimepts.  Mais  il  ne  faut 
pas  g6u6raliser  trop  lot  ni  trop  vile  et  se  laisser,  d'apres  quelques 
hons  exemples  trop  rares,  entrainer  par  la  pensee  dans  les  spheres 
d'une  tWorie  pure,  vague,  el  encore  nuageuse  pour  beaucou'p  de 
bons  esprits. 

Avant  d'en  etre  stirs,  bien  surs,  u'inscrivons  (las  ce  mot  de  solution, 
si  desirable,  si  incorlain,  sur  le  drapeau  des  Associations  ouvrieres. 

Toules  les  discussions  6chang6es,  jusqu'3  ce  jour,  au  sein  do  noire 
Association  d'etndes,  peuveni  se  ri'suiiH  r  ainsi  : 

Oui,  la  participation  aux  b6ne"fices  esl  souvent  possible.  Elle  est 
eonseiller  comme  un  devoir,  ionics  les  fois  que  la  main-d'eeuvre 
jouo  tin  role,  sinon  Ires  important,  du  moins  appreciable,  dans  une 
Industrie.  La  maison  Leclaire  en  est  un  bon  exemple  ;  mais  le 
pei ntre  en  lml intents  consciencieux,  couvrant  bcaucoup  on  pen  de 
surface,  suivanl  les  cas,  avec  le  moins  possible  de  peintUre,  esl  un 
type  toul  special;  le  materiel  est  insignifiant.  la  matiere  premiere 
peu  dispepdieuse,  la  main-d'oeuvre  est  seule  importahte :  ne  g&i&a- 
lisons  pas,  d'apres  ce  tj  pe,  Dans  la  masse  des  industries,  dans  d'autres 

usines,  des  capitaux  6normes  sont  im  bilises;  le  materiel,  avec  sa 

complication,  les  approvisionnements  avec  leur  prevoyance,  le  fond.s 
de  roulement  avec  ses  charges,  voila  le  point  principal.  L'importahce 
de  la  main-d'oeuvre  se  reduit,  s'efface,  sans  disparaitre  ;  elle  prend. 
d'aulres  proportions.  Alors,  si  la  participation  ne  devient  pas  impos- 
sible, elle  devient  en  tous  cas  tres  difficile  ;  et  il  esl  peut-etre,  sans 
doute  meme,  plus  facile,  du  moins  plus  pratique  d'interesser  les 
ouvriers  au  travail  produit  par  eux  comme  le  font,  des  maintenanl, 
tous  les  etablissements  bien  organises. 

11  convient  aussi  de  ne  pas  olaborer  une  theorie  seulement,  appli- 
cable aux  temps  heureux.  One  devient  la  theorie  generalo  de  la 
parlicipalion  appliqu6e  dans  les  temps  dilliciles,  dans  les  periodes  de 
crise  generale  de  1  iudustrie  ? 

Quelles  souffrances  subies  par  notre  cher  pays  dans  ces  dernieres 
annees  et  combien  leur  souvenir,  leur  douloureuse  elude,  rendenl 
penibles  des  vceux  purement  lht5oriques  6mis  en  faveur  de  la  parti- 
cipation! Combien  d  industries  jadis  prosperes,  restees  fieres  et 
honorables  devant  le  danger;  combien  de  patrons  inebranlables  dans 
une  lutte  sombre  et  sans  merci,  le  front  haul  devant  des  echeances 
inexorables,  n'ont  pas  meme  gagne,  dans  ces  dernieres  annees,  grace 
a  des  efforts  que  leurs  ouvriers  ni  leurs  employes  memes,  ne  con- 
naitronl  jamais,  l'interetd'un  lourd  capital  engage?  Combiende  cesvail- 
lants  de  l'industrie,  l'ceil  fixe  sur  l'avenir  et  dedaigneux  ties  risques 
d'liier,  continuent  leurs  sacrifices  ?  Le  credit  subsiste  :  aquelprix?  (Uii 
osera  1'eAaluer  devant  des  interesses  qui  perdraient  leur  pain  en  men  to 
temps  que  leurs  illusions  sur  l'inepuisable  limite  des  ressources  d  im 
patron  courageux  ?  Qui  fera  l'inveutaire  de  ces  amertumes  et  de  ces 
esperances  ?  Paudra-t-il  que,  pour  masquer  une  situation  tendue, 
pour  maintenir  le  credit,  les  premieres  v  ictimes  de  la  crise  distribuenl 
a  guichet  ouvert,  a  des  cooperateurs  impuissants  et  inconscients,  des 
Ci-iK-lices  illusoires?  Le  faudra-t-il  ? 

Prenons  maintenant  la  maison  eh  formation,  dans  laquelle  des 
chefs  sages,  intelligents,  prevoyanls,  renoncent  ti  prelever  un  be- 
iii 'lice,  quelque  petit  qu'il  soit,  pour  se  iTiVt  un  fonds  de  reserve, 
et  se  refusent  a  manger,  nun  pas  le  ble  en  herbe,  mais  le  grain  memo 
d'oit  sortira  la  moissom  Faudra-t-il  aussi  qu'ils  paTtagenjt  cettd  pre^i 
cieuse  reserve,  qui  esl  aussi  la  reserve  de  ^Industrie  nationale  el  de 
la  Patrie,  a  ceux  qui,  dans  le  rang,  sans  preoccupations,  dans  une 
medioerile  paisiMe  qu 'aucune  prevision  ne  traverse  et  ne  trouble,  au- 

ront  li  letement  et  bonnement  touche'  leur  paie  quotidienne  el  les 

petits  beneliees.  bien  acquis  d'ailleurs,  qui  aceompagnent  toujours. 
sous  forme  de  prime,  la  production  norntale? 

Que  dire  aussi  de  ceux  qui  sont  eh  bonne  situation  personnelle,  el 
que  des  failliles.  des  rovers,  ties  baisses  subites  de  valeufs  bu  de  mar- 
chahdises,  des  malechances  asskilleht?  lis  avaienl  en  toute  loyaut<5  fail 
figurer  a  l'inventaire  de  justes  appreciations  de  l'actif  :  la  fortune  a 
tourno  lorsque  sonne  l'heure  du  partage;  les  bonnes  valeurs  d'liier 
n'ont  plus  la  meme  valour  aujourd'hui,  quelqUefois  n'en  onl  plus  du 
tout;  et  la  coitiptabilite"  est  l.i  avec  son  total  inexorable,  et  tl  faudra 
partager  ce  qui  n'existe  plus!  Je  me  trompe,  il  fa  mini,  pour  const  Tver 
la  conliance.  reni[)lacer  ces  absents  dans  la  caisse  generale  par  des 
realil.es,  et  atigmenler  la  perle  d  im  seul  [iotir  distribuer  a  plusieurs 
autres  un  benefice  disparu,  sur  lequel  ils  ont  simplement  e.u  le  droil 

de  <■  pier  sans  en  eourir  les  risques...  .N'y  a-t-il  pas  la  les  sources 

de  nombreuses  e!  justes  preoccupations  ? 

On  a  d'ailleurs  es-ave  depuis  longtentps  et  partout  1'application  de 
ces  theories.  Les  deceptions  n'ont.  helas!  pas  manque.  Combien  de 
iliM'iis>ions  naissonl  outre  associi's.  entre  co-patrOns,  entre  patrons  el 
employe's  interesses!  El  cependant  tous  ces  interesses  son!  intelligents, 
capables  d'apprecier  el  do  juger  les  efforts  du  chef  do  I'entreprise,  e1 
les  difficultes  qu'il  rencontre.  On  petit  entrevoir  ce  que  serait  un  par- 
tage force,  avec  des  ouvriers  nombreu.x,  indiflerents,  sans  egards, 

manqiianl des  .'le  ills  d'ap[ireciation,  et  soustraits  legaleinent  aux 

dangers  do  toute  tnauvaise  chance. 

I'm.  derniere  et  breve  observation.  Si  I'ori  genfrabse,  dapivs  les 

quelques  essais  do  participation  aux  bent'-fices  d.'ja  connus  et  dont 
qiielques-uns  ont  <'»<'  couroimes  do  succes.  est-il  bien  prouve  que  l.s 


232 


LE  GENIE  CIVIL 


ouvriers,  appn'riant  le  de^rouejnent  de  lour  pal  run  oi  sun  renoncomoni 
au\  pri\ ileges  absolusque  confere  le  capital,  s'efforceront  a  fairemieux, 
et  so  verront  empales  par  un  amour-propre  do  bon  aloi  en  ce  qui 
concerne  le  travail  et  la  production?  11  y  a  peut-etre  la  urie  illusion, 
peut-etre  orrour  grave,  ou  mome  une  utopie.  L'ouvrier,  on  general, 
—  nous  pe  parlous  pas  d'honorables  exceptions,  toujours  trpp  rares, — 
produit  certaihement  plus  dans  cos  conditions,  mais  il  ne  fait  pas 
mieux  le  plus  souvent.  La  masse  comprend  mal  les  avantages  du  nou- 
veau  systeme  economique  qui  lui  est  propose;  elle  n'y  voit  que  son 
interet  iuiniedial,  mais  nun  les  devoirs  qui  lui  inroinbenl  el  qui  se 
resument  en  un  mot:  le  labour  consciencieux.  Kilo  vise  surtout  a 
reconomie  au\  depens  do  la  qualite.  Elle  Iravaille  avec  plus  de  ra- 
pidity mais  moins  de  soin.  insoucieuse  de  la  bonne  reputation  do  la 
maison  et  des  reclamations  do  la  clientele.  Sa  soule  pensee  esl  «  quo 
le  Iravail  puisse  passer. »  e'est  le  tonne  nialboureuseinenl  consaero.  Pen- 
see  dangereuse  :  le  travail  broche,  hale,  neglige,  gache",  passe,  mais  il 
ne  revient  pas;  il  a  bion  passe". 

Pendant  que  les  reclamations  de  la  clientele  augmentent,  on  so 
croirait  en  presence,  nun  plus  (rune  Industrie  privee  avec  des  ou- 
vriers. mais  d'une  administration  aver  des  employes.  On  so  Tail  cons- 
cience et  scrupulo  de  renvoyer  ceux  qui  ont  des  droits  acquis  a  une 
retraite,  ou  a  une  pari  do  behepces  au  moins,  dans  un  temps  donne. 
Les  hesitations,  les  compromis.  les  retards,  nuisenl  a  la  discipline  el 
entravent  lo  travail.  Le  mauvais  exemple  a  lout  le  temps  do  so  do- 
velopper,  comme  une  funoste  contagion. 

Co  n'ost  pas  aux  esprits  sagos  et  exporimentes  comme  celui  de  Pc- 
minent  M.  Charles  Hubert  qu'il  convient  do  se  meltro  a  la  tete  d'un 
mouvemenl  premature  qui  conduirait  siuemenf  a  des  desastres.  La 
vraie  vqie  a  suivre  cpnsiste  a  etudier  tout  ce  qui  so  fail  dans  cet  ordre 
d'idoos,  a  le  suivro,  a  lo  diiiger.  a  I'appliquer  poseinent,  graduelle- 
ment,  partout  ou  cola  est  possible,  sans  parti-pris,  sans  exageration, 
sans  violences. 

La  encore  il  taut  eonvainero  et  no  pas  im  poser.  II  faut  conseiller  et 
no  pas  legiferer.  La  participation  aux  benefices  vblontaire  est,  en 
printiipe,  un  grand  bien;  elle  sera  souvent  aussi  mVossairo  aux  inte- 
rests des  patrons  qu'utilo  a  ceux  de  lours  ouvriers.  La  participation 
aux  benefices  fbrcee  serail  un  grand  danger.  Caveant  donsules! 

Emile  Miller. 

Ingeiiirur,  profustur  a  I'Ecole  Cnilrale, 
Fondateur  da  Associations  parixiennet  des  PfoprUMrts  it'iifiiiitreiU  a  vapeur 
el  del  Industrials,  pour  preserver  lis  ouvriers  des  accidents  du  travail; 
Arrhitecle  de  iiumbreuses  cites  ouvrieres. 


MINES 

LA  LEGISLATION  DES  MINES 
Examen  du  pro  jet  du  Gouvernement 

Tendant  a  la  re'trision  dei  Lois  sur  les  Minrs. 

Dans  la  seance  du  25  mai  1886,  le  Ministre  des  Travaux  pu- 
blics a  presente,  au  nom  du  Gouyernement,  a  la  Chambre  des  De- 
putes, un  projel  de  loi  ayanl  pour  but  de  reunir,  dans  un  soul  acte 
legislatif,  loules  les  lois  relatives  aux  mines  et  de  permeltre  ainsi 
l'abrogation  de  (outes  les  dispositions  legales  anlerieures,  en  consti- 
tuant  un  veritable  Code  des  Mines. 

On  ne  peut  qu'applaudir  a  1 'intention  qui  a  inspire  le  projet  de 
loi  dont  il  s'agit  et  il  faut  felieiler  le  Ministre  des  Travaux  pu- 
blics de  n'avoir  pas  recule  devant  une  tache  qui  avait  el'fraye  ses 
predecesseurs  ;  mais,  au  moment  ou  l'industrie  des  mines  traverse  une 
crise  des  plus  intenses,  au  moment  ou  lesnombreux  interets  engages 
dans  les  exploitations  minerales  envisagent  l'avenir  avec  inquietude, 
on  peut  se  demander  si  1  heure  est  bien  venue  d'abroger  cinq  lois 
et  dix  decrets  ou  ordonnances  reglementant  la  maliere,  et  de  boule- 
verser  ainsi,  de  fond  en  comble,  toute  la  legislation  des  mines,  en 
edictant  un  grand  nombre  de  dispositions  nouvelles. 

L  expose  des  motifs  semble  d'ailleurs  vouloir  excuserla  hardiesse 
qu'a  eue  le  Gouvernement  de  presenter  une  revision  complete  de 
la  loi  du  21  avril  1810,  qui  regit  les  mines,  revision  que,  malgre 
une  etude  longue  et  approfondie,  le  Conseil  d'Elat  avait  toujours 
consideree  comme  dangereuse,  tant  en  1848  qu'en  1874  ;  aussi,  pour 
justifier  l'abrogation  d'une  loi,  qui  a  recu  la  sanction  d'une  pra- 
tique de  soixante-scize  annees,  esl-il  explique  que  la  plupart  des 
pays  qui  nous  entourent  ont  revise,  depuis  longtemps  deja,  leur  le- 
gislation speciale  des  mines,  le  Portugal  en  1852,  l'Autricheen  1854, 
l'ltalie  en  1859,  la  Prusse  en  1865,  l'Espagne  en  1868,  et  que  la 
France  seule  est  restee  en  arriere. 

Nous  croyons  qu'il  n'en  est  rien  et  que,  loin  d'avoir  ete  precedee 
par  les  autres  nations  dans  la  voie  des  reformes  susceptibles  d'a- 
meliorer  le  regime  des  exploitations  de  mines,  la  France  a  ete  la 
premiere  a  debarrasser  l'industrie  mincrale  de  toutes  les  entraves 
que  lui  imposait  sa  legislation  primitive,  et  cela  precisemenl  le 
jour  ou  ses  legislateurs  ont  assis  la  propriete  miniere  sur  une  base 
immuable  en  decretant  la  loi  du  21  avril  1810,  qui  a  mis  tin  a  la 
confusion  des  actes,  lettres  patentes,  declarations  et  edicts  ante- 
rieurs,  ainsi  qu'a  la  loi  du  28  juillet  1*791,  dont  Faction  a  ete  si 
prejudiciable  au  developpement  de  l'industrie  des  mines  et  qui  avait 
organise,  au  profit  du  proprietaire  du  sol,  le  gaspillage  legal  de  la 
richesse  minerale  de  la  France. 

II  est  enfin  regrettalile  que,  contrairement  aux  precedents,  le 
Conseil  des  Mines  et  le  Conseil  d'Etat  n'aient  pas  ete  saisis  de 
l'examen  d'un  projet  dc  loi  de  cette  importance;  ce  projet  a  ete, 
pour  ainsi  dire,  improvise  en  reponse  a  celui  qui  avait  ete  depose, 


peu  de  mois  auparavant,  par  M.  F.  Laur,  et  il  aurait  certaine- 
menl beaucoup  gagne  a  etre  prealablement  discute  par  ces  deux 
Conseils,  et  notamment  par  le  Conseil  d'Elat,  qui,  malgre  sa  haute 
competence,  n'a  pas  mis  moins  de  quatre  annees  a  preparer  la  loi 
de  1810. 

Arrivons  done  a  l'examen  des  principaux  articles  du  projet  de 
loi,  que  nous  n'etudierons  pas  ici  dans  tons  ses  details,  mais  dans- 
lequel  nos  leeteurs  reconnaitront  cependant,  a  premiere  vue,  la 
plupart  des  dispositions  ioscriles  dans  la  loi  allemande  du  24  juin 
1865,  dont  le  projet  ministeriel  a  suivi  l'ordonnance  et  l'enchaine- 
ment  des  litres,  au  lieu  de  se  rapprocher  des  grandes  divisions  de 
la  loi  de  1810,  ce  qui  rend  difficiies  et  laborieuses  les  comparaisons 
avec  notre  legislation  actuelle  ([). 

ClassiGcation  legale  des  substances  minerales.  —  Le  titre  F1',  re- 
latif  a  la  classification  legale  des  subslances  minerales,  supprime 
definitivement  la  classe  des  minieres,  que  les  lois  des  9  mai  1806 
el  27  juillet  1880  avaient  respectee  pour  ne  pas  porter  atleinte  a 
des  droits  acquis,  et  il  suffira,  aux  termes  de  l'article  142  du  projet 
de  loi,  d'une  simple  decision  du  Prefet  pour  obliger  l'exploitant  a 
arreter  ses  travaux.  Mais,  comme  cet  article  dit  que  le  proprietaire 
de  la  mine,  dont  la  miniere  conslitue  l'affleurement,  pourra  oblenir 
l'annexion  de  la  miniere,  moyennant  une  indemnile  que  regieront 
les  tribunaux,  il  n'y  a  pas,  pour  le  concessionaire  de  la  mine,  obli- 
gation d'acquerir  la  miniere  elle  proprietaire  de  cette  dcrniore  pourra 
etre  depossede  sans  indemnite,  tandis  qu'aux  termes  de  Particle  70 
de  la  loi  du  27  juillet  1880,  le  concessionnaire  de  la  mine  elait 
tcnu  d'indemniser  le  proprietaire  de  la  miniere  dans  la  proportion 
du  revenu  net  qu'il  en  tirait,  lui  creant  ainsi  une  situation  toute 
differente. 

Or,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  pres  du  tiers  du  mineral 
exploite  en  France  (907  000  tonnes  sur  3298  000  tonnes  produites  en 
1883)  est  tire  des  minieres,  au  nombre  de  190  a  ce  jour,  et  que 
ces  exploitations,  si  le  projet  de  loi  elait  adopte,  se  trouveraient 
d'ici  peu  a  la  rnerci  d'une  simple  decision  protectorate. 

Tout  en  etant  partisan  de  la  suppression  de  la  classe  des  minie- 
res, dont  l'inslilulion  a  ete  une  cause  incessante  de  difficultes,  nous 
pensons  que  le  principe  d'une  indemnite  au  profit  de  leurs  pro- 
prietaircs  doit  otre  impose  par  la  loi. 

Le  projet  (art.  lcr)  ne  conserve  done,  comme  il  vient  d'etre  dit, 
que  les  deux  classes  des  mines  et  des  carriores  et  fait  renlrer  les 
minerals  de  fer  inconcessibles  dans  la  classe  des  mines.  La  nomen- 
clature des  gites,  consideres  comme  mines,  est  aussi  complete  qu'elle 
peut  l'etre  dans  Petal  actuel  de  la  metallurgie,  mais  l'article  3  disant: 
«  Sont  consideres  comme  carriores  les  gites  non  classes  dans  les 
mines  »  eiit  gagne  en  precision  en  donnant  1'enonciation  des  gise- 
ments,  comme  le  faisait  l'article  A  de  la  loi  de  1810;  on  aurait 
ainsi  evite,  dans  l'avenir,  un  grand  nombre  de  contestations,  qui 
ne  manqueront  pas  dc  se  produire  au  sujet  de  la  classification  des 
gites,  contestations  que  prevoit  deja  Particle  4  en  specifiant  qu'il 
sera  statue  sur  celles-ci  par  decret,  mais  qu'il  vaudrait  certainement 
mieux  prevenir. 

Recherches  de  mines.  —  Le  titre  II  reglemente  les  conditions  des 
recherches  de  mines,  et  celui  qui  lui  fait  suite  concerne  l'instilu- 
tion  de  la  propriete  miniere.  Cet  ordre  est  celui  qui  a  ete  adopte  dans 
le  texte  de  la  loi  allemande,  tandis  que  les  redacteurs  de  la  loi  de 
1810  avaient,  au  contraire,  pense  qu'ils  devaient  placer,  en  tete  de 
la  loi,  tout  ce  qui  est  relatit  a  la  propriete  des  mines  et  avaient  for- 
mule,  sur  ce  point,  une  sorte  de  declaration  de  principe,  inscrite  au 
frontispice  de  la  loi. 

Ce  qui  montre  le  mieux  Panomalie  de  cette  inlerversion  des 
litres,  e'est  que  l'expose  des  motifs  du  projet,  pour  expliquer  les 
modifications  proposees  au  sujet  de  la  reglementation  des  recherches 
de  mines,  est  oblige  de  se  baser  sur  les  dispositions  contenues  dans 
le  titre  suivant,  relatit  a  la  propriete,  et  dont  le  principe  fondamental 
est  celui  de  Patlribution  de  la  mine  a  Pinvehteur. 

Le  systeme  adopte  pour  la  reglementation  des  recherches  a  pour 
but,  comme  le  dit  le  projet:  «  d'assurer  au  chercbeur,  au  pionnier 
hardi  et  intelligent,  a  l'ouvrier  qui  court  la  montagne,  la  propriete 
de  ses  decouvertes  ».  Ce  systeme,  bien  compris,  rendrait  d'excel- 
lents  services;  il  stimulerait  en  France  Pesprit  d'entreprise,  au 
grand  profit  du  pays  tout  entier,  enassurant  a  l'inventeur  le  benefice 
de  ses  travaux,  le  fruit  de  recherches  appelees  a  fairc  sortir  du  neant 
des  richesses  inconuues  ou  steriles  jusqu  a  ce  jour. 

II  consiste  ti  delivrer  a  celui  qui  en  fait  la  demande,  quel  qu'il 
soit,  un  permis  de  recherches,  valable  pour  un  temps  donne  et  sur 
une  surface  determinee,  afin  de  mettre  l'explorateur  a  l'abri  des 
concurrents  que  son  idee  seule  suffit  a  faire  naitre. 

Le  permis,  valable  pour  deux  ans,  confere  a  celui  qui  Pa  recu 
un  droit  exclusif  d'exploration  dans  un  perimelre  maximum  de 
50  hectares.  Par  ce  moyen,  le  permissionnaire  heureux  dans  ses 
travaux  devient  inventeur,  et  plus  tard  Pinventeur  deviendra 
concessionnaire;  logiquement,  on  levoit,  le  systeme  adopte  attribue 
done  bien  la  mine  a  celui  qui  a  pris  Pinitiative  des  recherches. 

II  faut  reconnaitre  que  la  loi  de  1810  ne  protegeait  pas  Pinventeur, 
aussi  eompletement  que  le  fait  le  projet,  conlre  des  recherches 
eventuelles  concurrenles ;  aussi  esl-il  regrettable  que  le  principe 
excellent,  qui  a  pour  but  de  conferer  la  mine  a  son  inventeur,  ne 
soit  pas  mainlenu  dans  toute  sa  rigueur  et  dans  son  integrite 
absolue  et  que  Particle  7  du  projet  autorise  le  Prefet  a  laisser  le 
proprietaire  du  sol  exploiter  « les  gites  melalliferes  non  compris  dans 


ti)  Depuis  la  redaction  de  oelle  etude,  le  Ministere  a  fait  distribuer  un  commentaire 
en  uo  paj-es.  dans  lequel  on  s'est  efforce  de  faire  un  rapprochement  entre  le  texte 
des  iois  actuelles  et  celui  du  projet  presento  a  la  Cliauibre  des  Deputes. 
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le  perimetre  d'une  mine  de  inline  nature  oYja  institute  ».  Ce 
DOUVel  article  est  en  contradiction  avec  ceux,  dont  il  vient  d'etre 
i|iiostion,  t|iii  out  pour  hut  de  prologer  coin i  qui  a  opere  des 
recherches  contre  d'autres  recherches  parallel es,  ct  il  va  mime  plus 
loin,  en  ce  sens  qu'il  permet  ('exploitation,  e'est-a-dire  qu'il  confere 
une  sorte  de  droit  sur  le  gisement,  en  dehors  des  conditions  qui 
rdgletnenteat  rmsiituiion  de  la  propriety  (art*  20  et  suivants). 

II  laul  done  convenir,  pour  le  moins,  que  l'article  7  n'est  pas  a  sa 
place,  et  nous  ajouterons  qu'il  est  meme  inutile,  car  du  moment  oil 
on  adopte  le  principe  que  la  mine  est  a  l'invenleur,  le  proprietaire 
superliiiaire,  qui  vent  se  voir  conferer  des  droits  sur  un  gisement 
situe  dans  sa  propriete,  n'a  qu'a  remplir  les  formalites  auxquelles 
sont  astreints  les  explorateurs,  pour  se  voir  assurer  la  paisible 
possession  de  la  mine,  en  dehors  de  loute  contestation  ulterieure,  et 
.sans  avoir  a  recourir  aux  moyens  detournes  el  peu  siirs,  d'ailleurs, 
qu'indique  Particle  7. 

Knlin,  pourquoi  le  permissionnaire,  muni  d'un  droit  exclusif  de 
recherches,  no  peut-il  operer'que  dans  un  perimetre  de  SO  hectares 
(art.  10),  alors  que  la  concession  qu'il  recevra,  en  cas  de  succes, 
pourra  mesurer  500  a  800  hectares?  Cette  limitation  du  perimetre 
d  exploration  n'esl-elle  pas  de  nature  a  permellre  a  des  concurrents 
de  venir  se  placer  dans  le  voisinage  et,  mieux  favorises  par  les 
circonstances,  ou  bien,  seeondes  par  des  moyens  financiers  plus 
etendus,  d'enlever  a  celui  qui  a  eu  liniliative  des  premieres  recher- 
ches tout  le  benefice  de  son  idt5e,  de  sen  travail,  de  ses  sacrifices  et 
de  ses  efl'orts? 

Commedansla  loi  allemande,  l'explorateur  permissionnaire  pourra 
elre  autorise  a  occuper  les  terrains  necessaires  aux  travaux  de 
recherches,  sous  la  reserve  de  donner  caution  pour  la  reparation  de 
tous  les  dommages  qui  resulleraient  des  travaux,  dont  il  reste  en 
tous  cas  responsable  (art.  12). 

Institution  de  la  propriete  des  mines.  —  Sans  insister  sur  les  for- 
malities nombreuses  auxquelles  sera  soumis  celui  qui  demandera  un 
permis  de  recherches,  arrivons  au  litre  III,  relatif  a  l'institution  de 
la  propriete  des  mines. 

L'article  20  porte  que :  «  la  propriete  de  la  mine  est  attribute  a 
l'inventeur  qui  en  fait  la  demande  dans  les  delais  presents ;  a 
defaut,  elle  sera  attribute  par  voie  d'adjudication  publique. 

»  Est  repute  inventeur,  l'explorateur  qui  aura  le  premier  etabli 
matdriellement,  dans  un  perimetre  de  recherche,  legalement  detenu 
par  lui,  l'existence  d'un  gite  paraissant  techniquement  susceptible 
d'exploitation. 

»  Serait  dechu  de  son  droit  d'inventeur,  l'explorateur  qui  ne 
revendiquerait  pas  la  propriete  de  la  mine,  avant  Pexpiration  de  son 
permis  de  recherches.  » 

On  voit  que  le  droit  de  propriete  est  acquis,  par  voie  de  preference, 
a  l'inventeur,  qui  est  le  veritable  createur  de  la  richesse,  et  non  au 
proprietaire  du  sol  qui  la  detient  sans  le  savoir,  mais  il  est  regret- 
table que  le  paragraphe  2  specifie  Fobligation  d'etablir  que  le  gite 
parait  techniquement  exploitable. 

Puisque  cet  article  est  imite  de  la  legislation  allemande,  il  fallait 
la  suivrc  entierement  et  se  contenter  d'exiger  que  l'explorateur 
etablit  l'existence  du  gisement;  eii  effel,  prouver  qu'il  est  techni- 
quement exploitable  peut  etre  une  grosse  difficulte  de  plus  pour 
l'inventeur  et  compromettrait  gravement  la  responsabilite  de  PAclmi- 
nistration,  appelee  a  conferer  le  litre  de  propriete  dans  la  suite,  car 
celle-ci  serait  exposee  a  voir  lancer  des  appels  aux  capilalistes,  bases 
sur  ce  que  le  gisement  a  ele  reconnu  techniquement  exploitable  par  le 
Corps  national  des  Mines. 

De  raeme  qu'un  brevet  est  accorde  sans  garantie  du  Gouver- 
nement,  de  meme  aussi  la  mine  doit  etre  attribute  sans  garantie 
de  succes  pour  celui  a  qui  elle  est  concedee.  Seule,  la  legislation 
autrichienne  demande  que  l'explorateur  etablisse  la  preuve  de 
l'exploitabilite  du  gisement ;  toutes  !es  autres  legislalions  se  con- 
tentent  d'exiger  la  demonstration  de  son  existence.  La  loi  espagnole 
du  4  mars  1808  est  autrement  plus  liberale  :  elle  autorise  le  premier 
venu  a  obtenir  une  concession  perpttuelle  dans  un  perimetre 
quelconque  et  illimite,  qu'il  ait  ou  non  ell'ectue  des  travaux 
d'exploration,  qu'il  existe  ou  non  du  minerai  dans  la  region  indiquee, 
sous  la  seule  condition  de  payer  au  Tresor  une  redevance  fixe  annuelle 
de  4  a  10  pesetas  par  hectare,  selon  la  nalure  de  la  substance 
designee  dans  la  demande  en  concession.  Le  seul  cas  de  decheance 
prevu  est  celui  du  non-paiement  de  la  redevance  due  a  PEtat,  et 
e'est  a  cet  esprit  liberal  de  la  legislation  espagnole  que  la  peninsule 
doit  d'avoir  tire  du  neant  et  feconde  taut  de  richesses  restees 
improduclives  pendant  de  longs  siecles,  et  d'avoir  ainsi  puissamment 
contribue  au  dtveloppement  d'une  des  branches  les  plus  importaotes 
de  son  activity  nationale. 

Sans  aller  aussi  loin,  dans  celte  voie,  que  le  legislateur  espagnol, 
il  convicnt  de  ne  pas  rendre  PAduiinistration  des  Mines  respon- 
sable de  la  valeur  des  concessions  accordees  aux  explorateurs  et 
de  se  borner  a  exiger  que  l'inventeur  demontre  l'existence  du  gi- 
sement dont  il  veut  obtenir  la  propriete. 

A  defaut  de  l'inventeur,  il  est  dit  que  la  propriele  sera  attribuee 
par  voie  d'adjudication  publique  (art.  20  et  33).  Nous  pensons  que 
e'est  encore  la  une  faule,  par  la  raison  que  les  mines  doivent  etre 
considerees  comme  res  nullius,  et,  en  vertu  de  ce  principe.  PEtat,  a 
defaut  de  l'inventeur,  doit  atlribuerla  mine  au  premier  demandeur, 
suivant  Pordre  d'inscription.  II  serait  d'ailleurs  dangereux  de  ve- 
nir, aux  debuts  d  une  exploitation,  grever  de  frais  d'acquisilion 
celui  qui  aura  des  sacrifices  considerables  a  s'imposer  pour  mettre 
sa  propriete  en  valeur,  toute  charge  suppltmentaire,  nonseulement 
creant  une  inegalite  de  condition  a  son  detriment  vis-a-vis  des  au- 
tres proprittaires  miniers,  mais  encore  pouvant  steriliser  les  moyens, 


generalcnient  trop  limites,  dont  disposcnt  a  Porigine  les  exploita- 
tions de  mines.  Kappelons  a  ce  propos  les  paroles  quo  prononeait 
en  1701,  Mirabeau  a  la  tribune  de  PAsscmblte  constituante  :  «  L'at- 
trihution  d'une  mine  ouvre  un  champ  plus  fteond  en  deceptions 
qu'en  esperances  et  ne  donne  souvent  que  la  faculte"  de  s'y  ruiner.  » 

On  conceit  que  celte  faculte  soil  accordee  a  celui  qui  la  demande 
mais  avoir  la  pretention  de  la  vendre,  e'est  aller  un  peu  loin;  on 
en  conviendra  aisement. 

Mettre  les  mines  en  adjudication,  e'est  rentrer  dans  le  system*} 
dela  domanialite  et.  du  droit  rtgalien,  dontl'auteur  du  projel  a  voulu 
sortir,  en  stipulant  que  la  mine  est  a  l'inventeur.  L'Etat,  d'apres  ce 
dernier  principe,  no  peut  et  ne  doit  intervenir  que  pour  consacrer 
et  reconuaitre  les  droits  de  priorile  de  l'inventeur;  son  role  doil  se 
borner  a  la  remise  d'un  titre  qui  confere  la  propriete,  e'est-a-dire 
lejus  uti  et  abuti,  et  on  doit  meme  considerer  les  redevances,  sli- 
pulees  au  profit  du  Tresor,  et  le  droit  de  surveillance  que  PEtat 
s'est  attribue,  lant  au  point  de  vue  du  bon  amtnagement  du  gilt- 
qu'au  point  de  vue  de  la  securite  des  ouvriers,  comme  les  derniers 
vestiges  de  notre  ancienne  legislation  aux  termes  de  laquelle  les 
mines  etaient  des  biens  domaniaux  dont  PEtat,  seul  proprietaire, 
faisait  Pabandon  au  profit  du  concessionnaire,  imposant,  en  echange 
de  celte  faveur,  tout  ce  qui  lui  paraissait  convenable.  n'ayant 
d'auLre  regie  que  celle  du  bon  plaisir  et  oubliant  que  Pintercl  prive 
offre  la  garantie  la  plus  ellicace  que  Pon  puisse  desirer  contre 
Pabus  du  droit  de  propriete. 

L'article  21,  prescrivant  qu'un  decret,  rendu  dans  la  forme  des 
reglements  d'administration  publique,  peut  designer  les  regions 
dans  lesqui-lles  les  mines  de  certaines  substances  ne  pourront  etre 
attributes  que  par  adjudication,  est  encore  une  entorse  a  la  loi,  une 
exception  au  principe  inscrit  en  ttte  du  projet,  qui  veut  que  la 
mine  apparlienne  a  l'inventeur:  il  constitue,  par  suite,  un  nouveau 
et  fachcux  retour  au  droit  rtgalien. 

(A  suivre.)  H.  CoURIOT, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures 


EXPOSITIONS 


CONCOURS  AGPJCOLE  DU  PALAIS  DE  L'INDUSTPJE  EN  1887 

Le  Concoursagricole  prend,  tons  les  ans.  une  importance  plusgrande, 
et  son  amenagement  general  est  egalement  en  progres  notable. 
La  disposition  generale  est  toujours  a  peu  pres  la  meme  : 
I  fans  la  grande  net'  sont  places  les  animaux;  au  centre  etles  mieux 

i  n  vue.  les  animaux  gras  de  la  race  bovine  (au  nombre  de  3SG),  puis 
les  taureaux  (an  nombre  de  288)  et  les  vacb.es  laitieres  (192). 

Du  cote  de  la  porte  de  sortie,  sur  la  place  de  la  Concorde,  sont  les 
moutons,  comprenatit  86  lots,  et  huit  bandes  avec  108  beliers. 

Puis  eucore,  plus  pres  de  la  porte,  les  verrats  (23)  et  les  pores 
gras  (192).  , 

Le  pourlour  du  grand  vaisseau  est  occupe  par  les  volailles  (952  lots), 
les  pigeons  et  les  lapins. 

Au  centre  du  Palais,  entre  Phorloge  et  la  grande  porte  d'entree 
sur  los  Champs-Elysees,  on  a  dispose  cette  annee  un  petit  monticule 
orne  de  plantes  ct  de  feuillages  qui  domine  toute  la  nef.  Le  coup- 
d'ceil  est  assiv  curieux  sur  toute  celte  route  circulnnt  au  milieu  des 
animaux.  donl  los  cris  assourdissants  et  varies  se  font  entendre  de 
tous  ciHi's. 

On  retrouve  un  peu  de  calme  au  premier  i-tage.  ou  sont  exposes 
los  lleurs  etles  produits  agricoles.  II  y  a  1  150  numeros  pour  les  plantes 
d  orneinnil  et  751  pour  l'Exposition  algerienne. 

Au  total,  les  produits  comprennent  7  421  inscriptions.  Cette  expo- 
sition est  toujours  assoz.  curieuse,  car  e'est  la  qu'on  voit  ces  volailles 
mortes,  extraordinaires  comme  grosseur  ou  comme  graisse,  qui  font 
ensuilc  l'ornement  des  magasins  de  comestibles  au  moment  des  jours 
gras. 

Sigualons  en  passant  Pheureux  amenagement  du  Salon  Carre,  dans 
lequel  se  trouve  la  principale  exposition  des  fteurs.  Ce  salon  ressem- 
ble  aujourd'hui  a  une  serre;  on  fa  couvert  et  clos  par  un  \ilrage. 

Des  massifs  de  lleurs  et  d'arbustes  sont  disposes  au  centre  et.  le 
long  des  murs,  des  etageres  ont  recu  encore  quahtite"  de  plantes  d'or- 
nement. 

Des  thermb-syphons  circulant  sous  ces  elageres  fonctionnent  pour 
conserver  el  entretenir  dans  cette  salle  une  douce  temperature. 

I. exposition  des  machines  est,  comme  a  Pordinaire,  installee  en 
dehors  du  Palais  de  ['Industrie. 

Le  nombre  des  instrunients  cxposi's  s'est  notableineiil  accru  :  il  \ 
;i  cette  annee  0  813  inscriptions  pour  les  machines  et  231  pour  le 
materiel  special  de  laiterie. 

En  entrant  par  la  porte  de  Pavenue  d'Antin,  on  rencontre  les 
expositions  des  machines  agricoles  de  Th.  Pilter  et  sa  gracieuse 
installation'de  laiterie  danoise,  puis  toute  une  collection  de  pompes, 
beliers.  etc. 

En  continuant  a  s'avancer  du  cote  de  la  Seine,  on  voit  les  appareils 

ii  nioissonner,  les  charrues.  puis,  autour  de  Pancien  Jardin  dr.  Paris 
sont  les  pompes  pour  petiles  exploitations,  les  appareils  pour  coni- 
battre  les  maladies  de  la  vigne. 

A  rexheiuilr.  dn  , dn  quai,  se  dresseiit  les  moulins  a  vent, 
aiijourd'liui  assez  employ's  dans  les  exploitations  agricoles  pour  les 
elevations  d'eau.  Des  moulins,  jusqu'd  la  porte  de  la  place  de  la  Con- 
corde, toute  une  louguo  tile  de  machines  a  ball  re,  a  netloyer  les 
grains,  etc.,  et  enlin,  a  Pextremite  des  moteurs  sp6ciaux  est  le  ma- 
teriel  de  Iran-port  des  chemins  de  fer  fconomiques, 
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En  revenant  vers  le  Palais  de  [Industrie,  on  voit,  surla  droile,  les 
serres  et  appareils  do  niesure,  k's  bascules,  balances,  et  quelques 
machines  speeiales.  Autonr  iln  illoii  do  la  YUle  do  Paris  sont  les 
trieurs  pour  les  grains,  l'interessante  exposition  d'appareils  do  lai- 
terie  do  M.  Hignette,  et  line  collection  tie  machines  agricoles  de  divers 
constructeurs. 

Dans  I'inlerieur  du  Pavilion  sont  ties  appareils  do  distillerie  et  dt: 
lailerie,  [mis  une  ipiantile  tie  cos  potites  exhibitions  que  Ton 
Miil  partont  et  tou jours,  depuis  le  eouteau  a  decouper  La  julienne 
jasqu'aux  boheches  poureinpeolier  la  bougie  do  couler. 

Plusiours  constructeurs  out  expose  des  moleurs  pour  la  petite 
Industrie  (Perin,  Panhard,  Albarot...).  Cos  moteurs  Irouveront  do 
nbnibreuses  applications  dahs  les  exploitations  agricolos,  et  notam- 
rrienl  dans  cos  laiteries  travaillant  avec  les  ecremeuses  centrifuges 
qui  prennent  aujourd'hui  un  developpement  si  rapide  et  si  \aslo. 

R,  Leze. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFICIELS 

Coniites  departementanx. 

(Suite '.) 

Par  arrete  en  date  du  29  deeembre  188(1,  le  Ministre  du  Comniorce  et  de  l'Jn- 
dustrie,  Commissaire  general  de  l'Exposition  universelle  de  1880,  a  eonstitue 
le  comite  departeinental  des  : 

HAUTES-PYRfiNfiES 

4"  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Tarbes. 

JIM.  Duphe,  senateur,  professeuf  honoraire  a  la  faculte  de  mcdeciue  de 
Montpellier,  eonseiller  general,  president  du  Cornice  agrieole  de  Tarbes.  — 
Sempe,  docteur-inedecin.  proprietaire  eleveur,  vice-president  du  Cornice  agri- 
cole  de  Tarbes.  —  Fitte.  inedecin  veterinaire,  eonseiller  general,  maire  de 
Vic.  —  Li'pau,  maire  a  Tarbes,  president  du  tribunal  de  commerce,  pbar- 
macien,  a  Tarbes.  —  Michf.lier,  Ingenieur  en  chef  des  ponts  et  chaussees, 
eonseiller  municipal,  a  Tarbes.  —  Muller,  Ingenieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussees,  a  Tarbes.  —  ue  Lostalot,  inspecteur  d'Academie,  a  Tarbes.  — 
Herpin,  conservateur  des  forets,  a  Tarbes.  —  De  la  Fargoe  Tauria,  directeur 
du  depot  d'etalons  de  Tarbes.  —  Thioron,  ancien  president  du  tribunal  de 
commerce,  negociant,  directeur  de  la  succursale  du  Credit  Foncier,  a  Tarbes. 

—  Nolli,  eonseiller  municipal,  sculpteur,  a  Tarbes.  —  Dastlgue  (Svlvain), 
eonseiller  municipal,  directeur  d'une  fabrique  de  cuirs,  a  Tarbes.  —  Jacomet, 

Erofesseur  departeinental  d'agrirulture,  a  Ossun.  —  Lacube,  niarehand  de 
ois,  aneien  juge  au  tribunal  de  commerce,  a  Tarbes.  —  MonTaGNAN  fits,  pro- 
prietaire-eleveur,  a  Tarbes.  —  Oustau,  directeur  d'une  usinc  de  produits 
ceramiques,  a  Aureillian .  —  IUrdole,  entrepreneur  de  travaux  publics,  a 
Tarbes.  —  Larrieu,  arcliitecte  departeinental,  a  Tarbes.  —  Laddau,  arrhi- 
tecte  de  la  ville  de  Tarbes.  —  Prosper,  inspecteur  des  edifices  diocesains,  a 
Tarbes.  —  Faure,  chef  de  division  a  la  prefecture  de  Tarbes. 

2°  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Bagnires-de-Bigorre. 
MM.  Dumaret,  president  du  tribunal  civil  et  president  de  la  Societe  d'agri- 
eulture  de  I'arrondissement  de  Bagneres. —  Baudens,  vice-president  du  conseil 
general,  maire deCastelnau-Magnoac,  proprietaire  agriculteur.  —  Lakkranque, 
eonseiller  general,  notaire,  commissaire  de  la  Societe  des  courses,  a  Bagneres. 

—  Lozes,  eonseiller  general,  proprietaire  agriculteur,  a  Tibiran-.launac.  — 
(Ieruzet,  president  du  tribunal  de  cummerce  et  directeur  d'une  inarbrerie,  a 
bagneres.  —  Dousset,  president  du  eonseil  d'arrondissement,  directeur  de  la 
fruitiere  de  Salechan. —  Ca/.ai.vs,  docteur-medecin,  eonseiller  d'arrondissement 
a  Bagneres.  —  Nabonxe,  secretaire  d'ambassade,  eonseiller  d'arrondissement. 

—  Calamun,  eonseiller  d'arrondissement,  industriel,  a  Arreau.  —  Dallas, 
eonseiller  d'arrondissement,  proprietaire  agriculteur,  a  Casielnnu-Magnoae.  — 
General  de  Nansoity,  president  de  la  Societe  llamond,  a  Bagneres.  —  Vaus- 
senat,  directeur  de  l'Observatoire  du  Pie  du  Midi,  a  Bagneres.  —  Dejeanne, 
inedecin  inspecteur  des  eaux  de  Bagneres.  —  Bosviel,  negociant,  a  Bagneres. 

—  Duras,  directeur  de  la  papeterie  de  Heches.  —  Bouchu,  directeur  de  la 
Societe  des  ardoisieres  des  INrenees,  a  Labassere.  —  Lakkorgue,  negociant, 
adjoint  au  maire  de  Turaguet. 

3'  Sous-comite  de  I'arrondissanent  d'Argc'.cs. 
MM.  Cknac,  docteur-medecin  et  eonseiller  general,  a  Argeles.  —  Pomes, 
docteur-medecin  et  eonseiller  general,  a  Lourdes.  —  Trelain,  ilocteur-mede- 
cin  et  eonseiller  general,  a  Argeles.  —  Despaux,  eonseiller  general,  president 
de  la  Compagnie  concessionnaire  des  eaux  de  Bareges  et  Saint-Sam  eur,  a 
tarbes.  —  Duhoureau,  docteur-medecin  et  maire  de  Cauterets.  —  Grimaud, 
inedecin  inspecteur  des  eaux  de  Bareges.  —  Caulet,  medeein  inspecteur  des 
eaux  de  Saint-Sauveur.  —  Bouyer,  medeein  inspecteur  des  eaux  de  Cauterets. 

—  Daudirac,  docteur-medecin  et  membre  de  la  Commission  syndicate  de  la 
vallee  de  Cauterets.  —  Flurin,  docteur-inedecin,  a  Cauterets.  —  Dulau,  pre- 
sident du  eonseil  d'administration  de  la  Societe  des  eaux  de  Cauterets.   

Gayillon,  directeur  des  6tablissements  thermaux,  a  Cauterets.  —  Lalaque 
administrateur  des  etablissements  thermaux  de  Bareges  et  Saint-Sauveur,  a  Nes- 
talat-Pierrefittc.  —  Abadie,  president  de  la  Commission  syndicate  de  la  vallee 
de  Saint-Savin,  a  Adast.  —  Lacabe-Plasteig,  inspecteur  primairc,  a  Argeles. 

CHARENTE-INFERIEURE. 

Par  arrete  en  date  du  26  janvier  1887,  le  Ministre  du  Commerce  et  de 
1'Industrie  a  nomine  membre  du  comite"  departeinental  de  In  Cbarente-Infe- 
rieure  (sous-comite  de  l'arrondissement  de  Rochefort)  MM.  de  Cugnac,  direc- 
teur de  l'ecole  de  dressage  a  Rochefort,  et  Roux,  proprietaire-cultivateur  a 
Saint-Genuain-de-Marancennes. 

OISE 

Par  arrete  en  date  du  2fi  janvier  1887,  le  Ministre  du  Commerce  et 
de  1'Industrie  a  nomine  membre  du  comite  departeinental  de  l'Oise 
M.  Lagache,  senateur. 

(A  suivre.) 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  3,  pa*;e  49,  n°  7,  page  us,  n°  10,  paf-'e  163, 
n«  u,  page  179,  n»  fi,  p.  196  et  11°  13,  p.  210. 


ADJUDICATION  EN  UN  SEUL  LOT 

des  travaux  de  nivellement  general  et  du  reseau  d'egouts  a  exlcuteii 
DAXS  le  champ  de  mars 

Affichc  tl"ailjii<li<*alioii. 

1.  Le  lundi  14  fevrier  1887,  a  une  heure  de  1'apres-midi,  il  sera  proced^ 
publiquement,  dans  une  des  sallcs  du  Conseil  de  Prefecture  (Palais  du  Tri- 
bunal de  commerce),  par  le  Prefet  de  la  Seine  ou  son  delegue,  assiste  de  deux 
membres  du  Conseilde  Prefecture  et  du  Directeur  geaeral  des  travauy  ou  de 
son  delegue,  a  I'adjudication,  au  rabais,  sur  les  prix  de  la  serie  et  par  soumis- 
sions  cacnetees,  de  l'entreprise  en  un  lot,  des  travaux  du  nivellement  general 
et  du  reseau  d'egouts  a  executor  dans  le  Champ  de  Mars,  lesquels  travaux 
sont  evalues  a  780000  francs,  somme  a  valoir  pour  imprevus  comprise. 

Le  cautionnement  est  fixe  a  23  000  francs. 

2.  Le  devis,  la  serie,  le  cahier  des  charges  et  les  plans  sont  deposes  a 
la  Direction  generate  des  travaux,  dans  les  batiments  du  Champ  de  Mars,  a 
I'extreinite  de  l'avenue  Bapp,  ou  Ton  pourra  en  prendre  connaissance,  tous 
les  jours  non  feries,  de  une  heure  a  quatre  heures. 

3.  Nul  no  sera  admis  aconcourir  a  I'adjudication  s'il  ne  remplit  les  conditions 
imposees  par  le  cahier  des  charges  generales. 

Chacun  des  concurrents  devra  adresscr  a  1'Agence  des  Travaux  du  Champ  de 
Mars,  au  Directeur  general  des  travaux  de  l'Exposition  qui  est  charge  d'arreter 
la  liste  des  concurrents,  huit  jours  au  moins  avant  la  date  de  I'adjudication  : 

1°  Une  declaration  ecrite  sur  papier  timbre,  faisant  connaitre  ses  nom,  pre- 
noms,  domicile,  lieu  et  date  de  naissance; 

2°  Un  extrait  de  son  easier  judiciaire  ayant  moins  d'une  annee  de  date; 

3°  Les  pieces  demandees  par  le  cahier  des  charges  generales,  telles  que  cer- 
tificats  de  eapacite,  etc. 

Le  delai  fixe  ci-dessus  pour  le  d6pot  de  ces  pieces  sera  rigoureusement 
applique. 

4.  Chaquc  soumission,  redig6e  sur  papier  timbre,  conformement  au  modele 
ci-apres  ('),  sera  placee  isoleinent  sous  un  pli  cachete,  et  le  paquet,  portant  le 
nom  du  soumissionnaire,  sera  renl'erme,  avec  les  pieces  dont  il  a  ete  parle  ci- 
de^sus,et  avec  le  certificat  de  depot  du  cautionnement,  sous  une  seconde  en- 
veloppe  cachetee,  portant  pour  suscription  :  Exposition  universelle  de  1889. — 
Travaux  de  nivellement  general  et  du  reseau  d'egouts  d  executer  dans  le 
Chum/)  de  Mars. 

Les  soumissions  qui  ne  seraient  pas  exactement  conformes  au  modele  ci- 
apres  seront  considerees  comme  nulles  et  non  avenues. 

Les  rabais  seront  enonces  en  francs  et  decimes  par  cent  francs  (sans  fraction 
de  decimej  et  porteront  sur  les  prix  de  la  serie.  Les  rabais  portant  fraction 
de  decime  seront  comptes  au  deeime  plein  inferieur  a  la  fraction  exprimee. 

5.  Le  jour  de  I'adjudication,  les  paquets  seront  remis  au  bureau  d  adjudi- 
cation, dans  la  salle  du  Conseil  de  Prefecture,  au  Tribunal  de  commerce, 
depuis  midi  jusqu'a  une  heure. 

Les  paquets  recevront  un  nuinero  dans  Fordre  de  leur  presentation. 

6.  A  une  heure,  on  remettra  au  bureau  d'adjudication,  et  sous  enveloppe 
cachetee,  le  minimum  du  rabais  niovennant  lequel  I'adjudication  pourra  etre 
prononcee  ;  ensuite  on  procedera  a  l'ouverture  des  paquets. 

Le  bureau  d'adjudication,  apres  verification  des  pieces,  arretera  la  liste  des 
concurrents  agrees. 

Immediatement  apres,  il  sera  procede  a  l'ouverture  des  soumissions  pre- 
sentees par  les  concurrents  admis. 

7.  Dans  le  cas  oil  une  seule  soumission  serait  deposee,  l'Adminislration  se 
reserve  le  droit  de  ne  pas  prononcer  I'adjudication. 

8.  Si  aucun  des  rabais  offerts  dans  les  soumissions  ouvertes  n'atteint  le 
minimum  fixe,  ^adjudication  pourra  etre  prononcee  provisoirementou  ajournee, 
sur  l'avis  du  bureau  d'adjudication,  qui  en  deliberera  seance  tenante. 

En  aucun  cas  le  minimum  live  ne  sera  rendu  public. 

9.  Dans  le  cas  oil  le  rabais  le  plus  fort  aurait  ete  souscrit  par  plusieurs 
soumissionnaires,  un  nouveau  concours  sera  ouvert,  seance  tenante,  entre  ces 
souinissionnaires  seulement. 

Les  rabais  de  la  nouvelle  adjudication  ne  pourront  etre  inferieurs  a  ceux  de 
la  premiere. 

Si  les  soumissionnaires  se  refusaient  a  faire  de  nouvelles  offres,  ou  si  les 
rabais  souscrits  etaient  encore  egaux,  l'adjudicataire  serait  designe  par  la  voie 
du  sort. 

10.  L'adjudication  n'est  valable  qu'apres  approbation  par  le  Ministre  du 
Commerce  et  de  1'Industrie. 

11.  Les  frtfis  de  publicite,  d'expedition  et  d'impiession,  ceux  de  timbre 
et  d'enregistrement,  seront  supportes  par  Fadjudicataire,  qui  devra  en  faire  le 
depot  dans  un  delai  maximum  de  trois  jours,  a  partir  de  la  date  de  l'adju- 
dication. 

12.  Toutes  les  conditions  inserees  dans  la  presente  affiche  sont  obligatoires 
et  declarees  annexees  au  cahier  des  charges. 

Fait  a  Paris,  le  24  janvier  1887. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  1'Industrie, 
Commissaire  general, 
Edouard  Lockroy. 


Caliier  fles  charges  pour  les  travaux  fie  nivellement 
general  et  du  reseau  d'egouts  a  executer  dan*  le 
Clianip  de  liars. 

CHAP1TRE  P' 
Clauses  et  conditions  particulieres. 

Article  premier. 

Objet,  de  I'adjudication.  —  L'adjudication  a  pour  objet  : 
1°  La  construction  d'un  reseau  d'egouts  destines  a  desservir  les  Palais  et  les 
jardins  de  l'Exposition; 

(1)  Je  soussigne 

entrepreneur  de  travaux  publics  demeurant  a  apres 
avoir  pris  connaissance  des  clauses  el  conditions  generales  imposees  aux  entrepre- 
neurs de  l'Exposition  universelle  de  1889.  du  cahier  des  charges  speeiales  aux  travaux 
de  teirassements  et  maconnerie  ainsi  que  des  dessins  et  des  conditions  particulieres 
se  rapportant  directemeht  a  l'e.xeculion  du  nivellement  general  et  du  reseau  d'egouts 
au  Champ  de  Mars, 

M'engage  a  executer  les  travaux  dont  il  s'agil,  lvalues  a  la  somme  de  six-cent- 
quatre-vingt-huit  mille  cinq  cent  BOixante  treize  francs  soixante-einq  centimes,  moyen- 
nant  un  rabais  de  (en  toutes  letlres)...  par  cent  francs  sur  le  prix  de  la  serie  speciale 
de  l'entreprise  dont  il  s'agit. 

Je  me  sjumets.  en  outre,  a  supporter  tous  les  droits  d'altkhage,  de  timbre,  d'en- 
registrement  a  droit  fixe  ou  autres  au.xquels  la  presente  soumission  pourra  donner 
lieu,  si  elle  est  acceptee. 

Fait  a  Paris,  le  1887.  {Signature.) 


LE  GENIE  CIVIL  m 


2"  L'execution  des  lerrassenients  genoraux,  en  dehors  de  ceux  i|ui  seront 
executes  par  les  services  d'archilerlure. 

Art,  2. 

Monlanl  de  lentreprise.  —  La  presento  adjudication  est  faite  aux  prix  do 

1 

mm  eompi 

d'agenco. 


i  sri  u'  n-apres.  Lo  montant  do  Fenlreprise  est  evaluo  a  (188  573  IV.  05, 
00  coumris  one  soiumo  de  01  'i20  IV.  35  pour  deponses  en  regie  et  frais 


Art.  3. 

Cautionnement.  —  Pour  silrete  des  obligations  qu'il  aura  eontractees.  Fad- 
judiealaire  sera  tenude  verser  a  la  C.aisse  des  depots  el  consignations  un  cau- 
tionnement  dont  la  valeur  sera  de  \ingt-trois  mille  francs,  ce  cautionnemenl 
sera  fourni  soil  en  numeraire,  soit  en  rentes  sur  PEtat,  \  %  ou  3  "/<>•  S'il  est 
fait  en  ardent,  I'adjudii  ataire  en  recevra  Pinteret  a  3°,  „;  s'dest  fait  en  rentes, 
it  en  toucher*  les  arrearages. 

Chaque  postulant  devra  du  reste  justifier,  en  deposant  sa  soivmission,  du 
versement  pre  liable  a  la  caisse  ci-dessus  designee,  de  ladite  soinine  dc  vin^t- 
irois  mille  francs. 

Par  derogation  a  l'arliele  i  du  cahier  des  clauses  et  conditions  generates,  les 
Societes  ouvrieres  ne  sont  pas  dispensees  dudit  versement. 

C.e  cautionnement  provisoire  servira  4  l'adjudicataire  de  cautionnement  dc- 
llnitif. 

Les  autres  caulionnements  seront  restitu&s  aux  ayants  droit,  aussilot  apres 
Padjudicatio'i. 

Art.  4. 

Delais  d'e.v< /'it t ion. —  L'adjudicataire  commencera  les  travaux  dans  un  delai 
de  trois  jours,  apres  en  avoir  reeu  l'ordre  de  l'lngenieur,  fautc  de  quoi  il 
subira  une  ivtenue  de  trente  francs  par  cliaque  jour  de  retard.  La  meme  re- 
lenue  serait  applicable  dans  le  cas  d  interruption  des  travaux,  de  retard  dans 
leur  execution,  ou  encore  si  Patelier  n'etait  pas  compose  conformement  aux 
prescriptions  di's  ordres  donnes. 

Kn  ce  qui  concerne  les  travaux  d'egouts  et  de  galeries,  Pen treprcneur  devra 
organiser ses  ateliers  de  maniere  a  construire,  chaque  jour,  vingt  metres  cou- 
rants  d'egouts  ou  de  galeries,  ainsi  que  les  regards  et  bouches  compris  dans 
cette  longueur  ;  a  l'expiratiou  du  delai  calcule  sur  cette  base,  d'apres  la  lon- 
gueur totale  de  l'egout  ou  de  la  galerie,  les  enduits  interieurs  devront  etre 
(ermines  et  l'egout  ou  la  galerie  devra  pouvoir  etre  mis  en  service. 

11  devra  prendre  sos  dispositions  pour  que  trois  jours  apres  la  notification 
qui  lui  en  aura  etc  faite,  le  cube  de  deblai  porte  en  remblai,  ou  en  depot,  ou 
bien  enleve  de  Patelier,  atteigne  un  minimum  de  800  metres  cubes  par  jour. 

Dans  le  cas  ov'i  il  serait  constate  que  pendant  dix  jours  consecutifs  l'adjudi- 
cataire n'a  pas  deblaye  et  transports  8  000  metres  cubes,  il  sera  passible  d'une 
amende  de  10  francs  par  jour  et  par  chaque  metre  cube  non  transports. 

Les  amendes  ou  retenues  stipulees  ei-dessus  seront  appliquees  meme  en  cas 
de  saison  pluvieuse  ou  rigoureuse. 

Dans  le  cas  ou  ['entrepreneur  serait  entrave  dans  l'execution  de  ses  travaux 
par  quelque  circonstance  de  force  majeure,  il  devrait  le  faire  constater  par  le 
Directeur  general  des  travaux,  seul  juge  de  la  valeur  de  la  reclamation,  et  les 
delais  seraient  prolonges,  s"il  y  a  lieu,  en  raison  du  temps  perdu,  mais  il  ne 
serait  du  a  Pentrepreneur  aucune  indemnite  pour  ce  fait. 

Art.  5. 

Metre  des  terrassements.  Transport  des  deblais.  —  Toutes  les  terres  enlevees 
seront  generalement  mesurees  au  lieu  du  deblai,  d'apres  les  nivellements  qui 
auront  ete  faits  avant  et  apres  le  travail. 

Dans  le  cas  ou  cette  facon  de  mesurer  presenterait  des  diffieultes,  ce  dont 
l'lngenieur  sera  seul  juge,  on  tiendra  attacheinent  du  volume  enleve  par 
chaque  tombereau  ou  wagonnet ;  le  cube  reel  de  deblai  sera  alors  mesure  en 
tenant  compte  d'un  foisonnement  de  '/<. 

Les  voitures  seront  munies  d'une  plaque  portant  1'indication  de  la  capacite 
constatee  prealablement  par  un  cubage  contradictoire. 

L'adjudicataire  ne  pourra  soulever  aucune  reclamation  et  il  n'aura  droit  a 
aucnne  indemnite  pour  transports  faits  dans  Pembarras  des  etais  ou  des  voies 
ferrees,  pas  plus  que  pour  la  gene  que  pourraient  lui  causer  pour  ses  trans- 
ports, les  depots  de  terre,  de  materiaux,  ou  les  transports  executes  par  les 
entrepreneurs  ou  tacherons  des  services  d'architecture  et  de  jardinage. 

Art.  6. 

Eboulements,  Statements.  —  Lorsque  dans  les  deblais  il  arrivera  des  eboule- 
ments  par  defaut  de  precaution  de  la  part  de  Pentrepreneur,  ils  seront  releves 
B  ses  frais.  11  sera  d'ailleurs  tenu  de  fournir  et  faire  poser  les  etresillons  et 
etais  neeessaires  sans  qu'il  soit  admis  a  reclamer  aucune  indemnite  de  ce  chef. 

Art.  7. 

Transports  par  voies  ferrees. —  L'en treprcneur  pourra  faire  ses  transports 
a  l'aide  de  voies  ferrees  et  de  wagons.  Dans  ce  cas,  les  prix  seront  les  memes 
que  pour  les  transports  par  tombereaux,  ainsi  que  cela  est  dit  au  bordereau 
de-  prix.  II  installera  ce  systeme  de  transport  a  ses  frais,  risques  et  perils.  11 
ne  pourra  soulever  aucune  reclamation  et  n'aura  droit  a  aucune  indemnite, 
par  suite  de  Installation  ou  de  l'existence  des  voies  ferrees  neeessaires  aux 
divers  autres  services  de  PExposition.  11  devra  de  plus  ne  gener  en  rien  ces 
autres  services. 

Art.  8. 

Ouvriers  ou  charreders.  —  Tout  ouvrier  ou  charretier  en  etat  d'ivresse,  ou 
qui  refuserait  d'obeir  aux  ordres  donnes  par  les  agents  de  PExposition,  sera 
renvoye  immediatement,  et  il  sera  fail  deduction  de  la  journee  a  titre  d'amende 
independamment  des  frais  qui  seront  faits  pour  assurer  d'office  le  service,  et 
qui  seront  a  la  charge  de  l'adjudicataire. 

Les  ouvriers  founds  en  regie  par  l'adjudicataire  seront.  payes  par  lui,  et  il 
en  sera  tenu  compte  aux  prix  de  la  serie,  deduction  faite  du  rabais  de  I'adju- 
dicalion,  et  sans  qu'il  soit  du  aucune  allocation  pour  avance  de  londs. 

Art.  9. 

Pri.r  des  terrassements.  —  Les  prix  portes  pour  fondles,  deblais  et  remblais 
sont  des  prix  mo,\ens  applicables  quelle  que  soit  la  nature  du  sol  :  glaise, 
marne.  sable  on  autres. 

L  Administration  se  reserve  le  droit  d'imposer  a  ['entrepreneur,  aux  pris 
portes  a  la  serie,  deduction  laite  du  rabais  de  l'adjudieafion,  sans  aucune  plus- 
value,  le  ramassage  et  la  mise  en  tas  de  la  couehe  de  sable  qui  recouvre 
acluellement  le  Champ  de  Mars,  ainsi  que  son  transport  a  un  point  determine. 

L' Administration  se  reserve  egalement  la  faculte  de  pouvoir  faire  pratiquer 
par  l'adjudicataire  des  fouilles,  pour  extraire  et  transporter  au  prix  special 
porte  a  la  serie,  le  cube  de  sable  qu'elle  jugerait  convenable,  et  ces  fouilles 
pourraient  etre  coinblees  avec  les  terres  destinees  a  etre  transporters  aux 
decharges  publiques,  sans  que  celui-ci  puisse  pretendrc  a  aucune  indemnite. 

Le  sable  provenant  des  fouilles  faites  pour  la  construction  des  egouts  etant 
du  reste  reserve,  sera  transports  a  la  distance  sur  les  points  que  l'lngenieur 
designera. 


Art.  10. 

Conservation  des  ouvrar/es.  —  Pendant  le  cours  des  travaux,  Pentrepreneur 
devra  prendre  a  ses  frais  toutes  les  precautions  neeessaires  et  ordonnees  par 
l'lngenieur,  pour  preserver  de  lout  dommage  les  cnnslructions  exislanles, 
ainsi  que  les  plantations  et  les  ouvrages  de  diverses  natures,  qui  s'executeront 
avant  les  siens  ou  concurremment  avec  eux. 

Art.  11. 

Imparlance  relative  des  pieces  d' adjudication.  —  L'avant-metre,  le  detail 
cstimatif  et  les  divers  dessins  annexes  aux  presentes  ne  sont  donnSs  qu'a 
titre  de  renseignement,  el.  Pentrepreneur  ne  pourra,  en  aucun  cas,  si'  prevaloir 
des  dispositions  on  des  quantites  qui  y  sont  portees,  pas  plus  pour  ['execution 
des  ouvrages  que  pour  li'  reglement  du  decompte. 

L'Administration  se  reserve  le  droit  de  modifier,  dans  la  proportion  qu'elle 
jugera  convenable,  pendant  le  cours  des  travaux,  les  dispositions,  la  nature, 
la  qualiie  ou  la  quantite  des  terrassements  el  des  diverses  maeonneries  d'egouf 
indiquees  ;  quelle  que  soit  cette  modification,  l'adjudicataire  n'aura  droit  de 
ce  chef  a  aucune  indeinnile. 

Art.  12. 

Devis,  cahier  des  charges  et  bordereau,  des  prix  cample mentaires.  —  Dans 
le  cas  d'exe'eution  de  travaux  autres  que  ceux  d^signes  a  la  s6rie  qui  suit,  les 
prix  adoptes  seront  ceux  de  la  s6rie  splc'iale  des  services  des  e;m\  ei  r-gouis 
de  la  voie  pubhque,  pour  travaux  dc  maconnerie,  charpente,  etc.,  entreprise 
d'entrelien  du  1"  janyia."  188ti  au  31  deeembre  1891. 

Les  clauses  et  conditions  des  lois  et  cahier  des  charges  de  cette  meme  cn- 
I reprise  seront  applicables,  en  lout,  ce  qui  n'est  pas  contraire  aux  prescnles 
clauses  el  conditions  parlieiilieres ,  D)  aux  clauses  el  conditions  generates 
approuvees  par  M.  le  Ministre  du  Commerce  el  de  Plndustrie,  le  25  aoui  1880, 
et  imposees  a  tous  les  entrepreneurs  de  PExposition,  ainsi  qu'aux  clauses  et 
conditions  du  cahier  des  charges  speciales  aux  travaux  de  maconnerie  el  ter- 
rassement  en  date  du  20  novembre  1886. 

(A  suivre.) 


Adjudication  de  la  fourniture  de  verres  stries  pour 
la  couverture  du  Palais  du  Champ  de  Mars. 


Lundi  dernier  il  a  ete  precede,  par  les  soins  du  Conseil  de  pre 
lecture  de  la  Seine,  a  l'adjudication  en  deux  lots  de  la  fourniture  des 
verres  stries  pour  la  couverture  du  palais  du  Champ  de  Mars. 

Ces  fournitures  sont  evaluees  a  294  580  francs.  Le  cautionnement 
est  lixe  a  25  000  francs  pour  chacun  des  deux  lots. 

La  Society  des  manufactures  de  glaces  de  Saint-Gobain,  Chauny  el 
Cirey  a6t6  declaree  adjudicataire  du  premier  lot,  avec  un  rabais  d  un 
dixieme  pour  cent  sur  le  prix  de  2  fr.  60  par  metre  carre  porte  au 
detail  estimatif. 

MM.  J.  Senevez  et  A.  Ducobu,  Direcleurs  du  Depot  general  des 
Manufactures  francaises  des  glaces  de  Recquignies,  Jeumont  et  Aniche 
(Nord),  ont  ete  declares  adjudicataires  du  second  lot  avec  un  rabais 
de  0  fr.  20  %  sur  le  meme  prix  de  2  fr.  60  par  metre  carre\ 


Commission  consultative  de  controle  et  de  finances. 

PLANS  ET  DEVIS  DU  PALAIS  DU  CHAMP  DE  MARS 

Rapport  ■pres'ente,  au  nom  de  la  sous-Commission  des  finances, 
par  M.  Ed.  Jacques,  conseiller  municipal  de  Paris,  rapporteur. 

Messieurs, 

Vous  savez  que  le  credit  global  ouvert  auchapitre  II  du  budget  de 
PExposition,  «  construction  du  palais  du  Champ  de  Mars  >»,  seleve 
a  la  somme  de  20  millions.  Or,  1'ensemble  des  devis  presentes  par 
M.  le  Directeur  Alphand,  et  approuve's  par  la  sous-Commission  des 
travaux,  n'arrive  au  total  qu'a  une  prevision  de  depense  de  19472132 
francs,  ainsi  formee  : 


Niveltement  du  Champ  de  Mars  et  egouts  .  .  Fr, 

Palais  des  Beaux- Arts  et  Arts  liberaux  

C-alerie  des  Expositions  diverses  et  annexes  .  .  . 
Palais  des  machines  


Total  general. 


Fr. 


780.000 
6.295.725 
5.91)0.179 
6.496.228 

19.472.132 


II  s  eusuit,  Messieurs,  que,  des  a  present,  il  se  manifeste  sur  cet 
ail  trie  du  budget  un  boni  de  527  868  francs,  boni  qui  pourrait  meme 
arriver  au  chilfre  inespere  de  3  500  000  francs,  si,  comme  le  fait  pre- 
sumes le  rapport  a  M.  le  Ministre,  la  moyenne  du  rabais  des  adju- 
dications d  faire  n'est  pas  inferieure  a  la  moyenne  du  rabais  des 
adjudications  deja  faites.  Quelque  realisable  que  paraissent  des 
aujourd'hui  ces  esperances,  nous  croyons  prudent  de  constituer,  avec 
le  boni  deja  constate  et  les  rabais  d'ad judication  tres  probables,  une 
reserve  speciale  a  Particle  ler  du  budget;  vous  serez  ainsi  en  mesure, 
Messieurs,  decombler  quelques  lacunes  qui  se  revelent  souvent  dans 
les  devis  les  mieux  etablis,  comme  aussi  de  donner  satisfaction  a 
quelques  desiderata  qui  surviendraient  au  cours  de  l'execution  des 
travaux. 

Vous  voyez,  Messieurs,  que  rien  ne  s'oppose  a  ce  que  vous  donniez 
un  avis  qu'au  nom  de  la  sous-Commission  des  finances  j'ai  l'honneur 
de  vous  tlemander. 

Avanl  dc  terminer,  je  crois  devoir,  Messieurs,  comme  organe  r If 
la  Commission,  et  apres  1'honorabie  M.  Christophle,  dont  je  suis  ici 
L'^cho,  feliciter  M.  le  Directeur  des  travaux  el  ses  collaborideiirs  de 
setre  iiigenies  an  point  do  preparer  une  n-uvro  digne  Hi'  In  grande 
solcnnite  de  1889,  en  restanl  iieaiiiin.ins  dans  les  limit.es  de  la  plus 
stricte  economie,  en  assurant,  des  a  present,  une  reserve  speciale, 
qui  pourra,  an  besoin et  sur  votre  avis,  parer  a  toules  les  eventuaEte's, 


Nomination  d'un  architecte-conseil  de  l'Exposition. 

Par  arrete  du  .Ministre  du  Commerce  et  de  l'lnduslrie,  en  dale  du  IT  janvier 
1887,  M.  Charles  Garnibr,  membre  de  l'lnstitut,  a  ete  nomine  architccte-con^ 
seil  de  PExposition  universelle  de  1889. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRI ELLES 

ACADEME  DES  SCIENCES 

Seance  du  20  ilecembre  1886. 

Physique.  —  1°  Sur  la  phosphorescence  de  Valu- 
minc.  Note  de  M.  EdKOND  Becouerel ; 

2°  Sur  quelqiies  dispositifs  permettanl  de  realiser. 
sans  polariser  In  lumiere,  des  photomelres  birefrin- 
gents.  Note  de  M.  A.  Cornu  ; 

3°  Volume,  chaletir  Male,  chaleur  spicifique  des 
ifapeurs  saturees.  Memoire  de  M.  Ch.  Antoine  ; 

4°  .-I  ppareil  pour  montrer  les  deux  modes  de  reflexion 
d'un  mouvement  vibratoire.  Note  de  M.  J.  Viou.e, 
presence  par  M.  Mascart. 

Cet  appareil  se  eompose  d'un  tuyau  en  zinc,  d  une 
vingtaine  de  metres  de  longueur  et  de  0m04  a  (!"'  05 
de  diametrc,  rcplie  sur  lui-meme  de  facon  a  etre 
aisement  maniable.  A  l'une  des  extremites  est  dis- 
pose un  petit  pistolet  de  salon,  qui  sert  a  produire 
mi  ebranlcinent  condensant  par  l'explosion  d'une 
simple  capsule  ;  cette  extremite  du  tuyau  pent, 
d'ailleurs,  etre  maintenue  ouverte  on  bourliee  a 
1'aide  d'un  bouehon  laissant  passer  seulement  le 
canon  du  pistolet.  L'autre  extremite  du  tuyau  est 
toujours  fermee  et  porte  une  capsule  manoraetrique 
reliee  par  un  tube  de  caoutchouc,  de  longueur  quel- 
conque,  a  une  capsule  de  M.  Mare}  ,*  permettanl 
d'inscrire  le  phenomene  a  cote  de  vibrations  d'un 
diapason  cbronograpbique.  A  l'aide  de  cet  appareil 
1'auteur  a  rendu  l'exptirience  tres  frappante  :  le 
maintien  de  la  condensation  dans  un  tube  ferine, 
et  le  cliangement  de  la  condensation  ou  dilatation 
par  reflexion  a  l'extremite  libre  de  l'appareil  sonl 
egalement  manifestes. 

Ues  tableaux  dresses  pour  plusieurs  experiences 
donnent  les  temps  employes  par  l'onde  a  etfecluer 
le  parcours  du  tiiyau. 

Chimie.  —  1°  Sur  quelqnes  propriM.es  nouvettes 
et  sur  V analyse  dn  gas  penlafluorure  de  phosphore. 
Note  de  M.  H.  Moissan,  presentee  par  M.  Debraj . 

Pour  completer  ses  recherches  sur  le  gaz  penla- 
fluorure de  phospbore,  M.  Moissan  a  recherche  le 
dedoublement  du  gaz  sous  Taction  de  l'etincelle 
d'induction.  Apres  avoir  deerit  toutes  les  precau- 
tions a  prendre,  1'auteur  declare  etre  arrive  aux 
memes  resultats  que  M.  Thorpe,  en  agissant  avec 
une  bobine  actionnee  par  trois  elements  Grenet  et 
fournissant  dans  lair  des  etincelles  de  0"'0'i.  Alais 
employ  ant  une  forte  bobine  pouvant  donner  dans 
l'air  des  etincelles  de  0m  15  a  0"'20,  le  dedoublemonl 
du  gaz  Tie  tarde  pas  a  sc  manifesto-,  ce  qu'on 
remarque  a  l'eprouvette  qui  se  depolit,  et  au  mer- 
cure  sur  lequel  repose  le  gaz,  et  qui  perd  son  exlat 
brillant.  A  l'analyse  du  gaz,  apres  le  passage  de 
l'etincelle,  on  voit  qu'il  a  subi  de  profondes  modi- 
fications; il  s'est  forme  en  efl'et  du  tluorure  de  sili- 
cium  et  un  gaz  presentant  toutes  les  reactions  du 
tiifluorure  de  phosphore.  M.  Moissan  termine  cette 
note  par  l'expose  de  deux  methodes  d'analyse  du 
pentafluorure  de  phosphore. 

2°  .Sur  les  relations  de  1' efflorescence  el  de  la  deli- 
quescence des  sels  avec  la  tension  maximum  des 
solutions  saturees.  Note  de  M.  H.  Lescceur,  pre- 
sentee par  M.  Troost. 

Dans  cette  note  interessante  et  tres  complete 
M.  Lescoeur  demontre  qu'on  peut  relier  a  la  tension 
maximum  des  dissolutions  saturees,  les  conditions 
d'efflorescence  et  la  deUquescencedes  sels,  conditions 
fixees  par  les  travaux  de  M.  Debray. 

Un  tableau  qui  contient  la  tension  maximum  a 
4-  2°  de  quelques  solutions  saturees,  represente 
justement  l'echelle  de  deliquescence  des  memes  corps 
a  cette  temperature  ;  un  second  tableau,  qui  ren- 
ferme  les  tensions  de  dissociation  de  quelques 
hydrates  a  +20°  represente  l'echelle  d'efflorescence 
a  cette  temperature. 

3°  Sur  les  vins  et  eaux-de-vie  de  framboises  et  de 
f raises.  Note  de  M.  Alph.  Bommier,  presentee  par 
M.  Peligot. 

Depuis  longtemps  deja  Ton  fabrique  des  eaux-de- 
vie  de  vins  obtenus  par  la  fermentation  de  differenfe 
fruits ;  elles  sont  connues  sous  le  nom  de  maras- 
quin.  Mais  cette  fabrication  est  restee  toujours  de- 
fectueuse,  pour  certains  fruits  en  particuljer.  Ainsi 
la  framboise  fermente  lentement,  et  encore  eette 
fermentation  n'est-elle  apte  a  transformer  en  alcool 
qu'une  faible  quantite  du  sucre  renfermi  dans  le 
fruit,  et  le  vin  qui  en  resulte  ne  contient  que  2  a 
2,5  °/„  d'alcool,  alors  qu'il  en  devrait  renfermer 
5  °/„.  M.  Alph.  Rommier  a  eu  l'idee  d'ajouter  a  la 
framboise  ecrasee  une  levure  de  grande  energie,  la 
levure  de  vin  ellipso'idale,  et  alors  il  est  arrive  ce 
fait,  que  la  fermentation,  au  lieu  de  se  presenter 


d'une  maniere  languissante  et  de  s'arrcter  apres  la 
production  d'une  faible  quantite  d'alcool,  a  trans- 
forme  don  seulement  tout  le  sucre  contenu  dans  le 
fruit,  mais  encore  celui  introduit  directement  et  dans 
des  proportions  doubles  ou  triples  du  sucre  naturel. 
L'eau-de-vie,  resultant  de  la  distillation  de  vin  de 
framboise  ainsi  obtenu,  est  fortement  aromatisee 
bien  qu'elle  ait  ete  diluee  par  l'alcool  resultant  de 
la  fermentation  du  sucre  ajoute  pendant  la  fermen- 
tation du  vin. 

La  fraise  traitee  de  la  meme  facon  a  donne  exae- 
tement  les  memes  resultats,  avec  formation  d'eau-de- 
vie  d'un  gout  et  d'un  arome  tout  a  fait  speciaux.  II 
resulte  de  ces  faits  que  la  levure  ellipsoidale  est 
susceptible  de  transformer  le  sucre  de  canne  contenu 
dans  les  fruits,  ce  que  ne  peut  fa  ire  la  levure  natu- 
relle  a  ces  fruits  et  designee  sous  le  nom  de  levure 
Wwtzii  par  M.  Le  Bel.  On  pourrait  ainsi  obtenir 
des  rendements  alcooliques  plus  eleves  dans  toute 
une  categoric  de  fruits  exploited  pour  la  boisson, 
tels  que  pommes,  poires,  cerises,  prunes,  en  meme 
temps  qu'on  aurait  des  produits  de  meilleure  quality 
par  la  regularisation  de  leur  fermentation. 

Viticulture.  —  Le  cuivre  dans  la  re'colte  des 
vignes  soumises  a  divers  procedes  de  traitement  du 
mildew  par  les  composes  cuivreux.  Note  de  MM.  U. 

Gayon  et  MlI.I.ARDET. 

MM.  Gayon  et  Millardet  oni  d6ja  entretenu  l'Aca- 
demie  du  resultat  de  leurs  recherches  sur  la  quantite 
de  etiivre  contenue  dans  les  produits  des  vignes 
qui  avaient  ete  soumises  au  traitement  du  mildew 
par  le  melange  liquide  de  cbaux  et  de  sulfate  de 
cuivre  (bouillie  bordelaise).  Us  out  cette  ahnee 
etendu  le  cercle  de  leurs  recherches,  en  essayant  les 
vins  provenant  de  vignes  traitees  par  different? 
composes  cuivreux.  Un  tableau  detaille  qui  ne  com- 
prend  pas  mpins  de  quatorze  natures  differentes  de 
traitement,  presente  les  tepeurs  en  cuivre  du  raisin, 
du  mput,  et  du  vin.  Quelle  que  soit  la  nature  du 
traitement,  la  teneur  en  cuivre  des  divers  elements 
tires  de  la  vignc  varie  tres  peu,  et  cette  variation 
est  surtout  peu  sensible  dans  le  vin,  qui  tient  une 
moyenne  de  '/„  de  milligramme  de  cuivre.  Les  au- 
teurs  de  cette  note  signalenl  cependant  une  exception 
pour  un  ecbantillon  qui  renfermait  jusqu'a  9",,;r5de 
cuivre  par  litre.  Mais  cette  anomalie  s'expliquc  par 
('absence  du  soufrage  de  la  vigne  qui  doit  etre  fait 
concurremment  avec  le  traitement  cuivreux.  Quoi 
qu'il  en  soil,  il  resulle  de  ce  nouveau  travail  que 
le  traiteihenl  cuivreux  de  la  vigne  en  vue  de  pre- 
venir'  le  mildew  convient  egalement  sous  toutes  les 
formes,  et  que  la  teneur  en  cuivre  du  vin  qui  est 
recueilli  ne  presente  jamais  que  des  quantites  dc 
cuivre  infiniment  petites,  d'autant  plus  peiiles  que 
hi  clarification  du  vin  est  plus  complete. 

Mecanique.  —  1°  Sur  I' acceleration  anr/ulaire. 
Nole  ile  M.  Ph.  Gilbert; 

2"  Sur  I'ecoulement  des  fhiides  elasliques.  Note  de 
M.  HcGQMOT,  pn'sentee  par  M.  Sarrau. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  les  series  qui  pro- 
cedent  suivant  les  puissances  d'une  variable.  Note 
il«'  M.  Stiei.t.tes,  presentee  par  M.  Hermite; 

±-  Sur  les  fonclions  abclicn nes.  Note  de  M.  Appell, 
presentee  par  M.  Hermite. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 

SOCIETE  CHIMIOUE  DE  PARIS 

Viicembre  1886. 
Pr(5sidence  de  M.  de  Clf.kjiont. 
M.  Ch.  Combes  montre  que  la  loi  des  chaleurs  la- 
tentes  —  =  const.,  prescnlee  comme  nouvellc  par 

M.  Le  Chalelier,  est  une  consequence  immediate  et 
deja  formulee  par  divers  auteurs  d'une  loi  dc  Dalton 
et  du  principe  de  Carnot.  La  loi  de  Dalton  a  ete  re- 
connue  inexacte  et  remplacee  depuis  par  des  lois  plus 
approchees,  ce  qui  explique  comment  la  constants  dc 
M.  Le  Chatelier  varie  depuis  2,4  jusqu'a  4,8  en  pas- 
sant par  3. 

M.  Gorgeu  a  obtenu  la  zincite  ZnO  par  Paction  de 
l'eau  sur  un  melange  de  fluorure  de  zinc  et  de  fluo- 
rure  de  potassium.  Kile  cristallisc  en  jirisnies  bexago- 
naux  pyramides  jaunes.  II  a  obtenu  egalement  la 
willehmite  Si02,2ZnO  en  chauilant  au  rouge  un  me- 
lange de  sulfate  de  zinc,  de  sulfate  de  potasse  et  de 
silice.  11  se  degage  ilu  jj;iz  sulfureux.  Les  essais  [end's 
pour  obtenir  de  meine  le  silicate  neutre  Si02,ZnO 
n'ont  pas  abouti. 

M.  L.  Bourgeois  presente  a  la  Societe  des  echan- 
tillons  de  carbonates  cristallises,  obtenus  en  chauffant 
en  tubes  scelles  des  carbonates  amorphes  avec  une 
solution  d'un  sel  ammoniacal,  et  laissant  refroidir  len- 
tement le  tube,  puis  repetant  plusieurs  fois  Fopera- 


tion.  11  esi  arrive  au  memo  rfeultal  en  chauffanl  des 
sels  metalliques  atec  de  Puree.  Les  carbonates  ainsi 
obtenus  cristallises  onl  ete  ccux  de  calcium  [spata  et 
arragonite),  baryura,  strontium,  magnesium,  cad- 
mium, plomb. 

Les  sels  de  cuivre  fournissent  un  sel  basiqne. 

M.  Maumene  fail  observer  que  Pon  oblient  le  meme 
sel  basique  en  precipitant  le  sulfate  de  cuivre  par 
une  quantite  insuffisante  de  carbonate  de  sodium. 

M.  Maumene  rappellc  ensuite  les  proprietes  de  h 
saccharine  de  Fahlberg,  dont  il  montre  un  echari- 
tillpn  envoy e  par  Fahlberg.  11  a  reconnu  que  cette 
substance  est  un  melange.  L'alcool  faible  la  dissout  a 
100°  el,  par  refroidissement,  on  obtienl  des  cristaux 
renfermaht  13  %  de  soufre,  tandis  que  la  matiere 
qui  reste  en  dissolution  en  renferme  15  -/„. 

M.  A.  Combes  a  applique  au  chlorure  de  butyryle 
la  reaction  qu'il  avail:  decrite  precedemment  entre  le 
chlorure  d'acetyle  et  le  chlorure  d'aluminium.  11  a 
obtenu  un  compose  organometallique  que  l'eau  de- 
truit  en  donnant  un  compose  solide,  fondant  a  107°, 
bouillant  dans  le  vide  a  216°.  Ce  corps  a  pour  formule 
C12H1S03.  C'est  un  anhydride  de  l'acide  diacetonique 
butyryle-butyryl-butyrique.  Cet  anhydride,  traite  par 
la  polasse,  donne  le  sel  de  potassium  de  l'acide  cor- 
respondant.  On  obtient  Tether  de  cet  acidc  en  traitant 
par  l'alcool  le  compose  organometallique  deceit  plus 
haut.  L'ether  est  un  liquide  bouillant  a  125°  dans  le 
vide. 

M.  Causse  deerit  les  proprietes  du  corps  cristallise 
qu'il  a  obtenu  par  Paction  de  la  resorcine  sur  Pal- 
dehyde  en  presence  d'ac'ide  sulrurique  etendu.  Ce 
compose  a  pour  formule  CI4Ht404.  L'anhydride  ace- 
tique  le  convertil  en  un  deHve  diae'etique,  On  peut 
done  In i  atlribuer  la  formule 

piji  rH^OC°H<— OH 
un  — L  ^OC^H1— OH ' 

M.  A.  CoLSON  a  mesure  la  chaleur  de  dissolution 
dc  l'erythrite  (—5,2).  Cet  alcool  se  combine  a  la  po- 
lasse avec  faible  degagement  de  chaleur  et  donne  un 
compose  cristallise.  Aver-  le  bromure  dc  phosphore, 
l'erythrite  fournit  une  tetrabromhydrine  identique  au 
tetrabromure  de  crotonylene.  Le  brome  converlit  ce 
corps :  1°  en  un  hexabromure  C'H4Br6  fusible  a  168°; 
2°  en  un  isomere  liquide.  Ce  dernier,  saponifie  par 
l'eau  alcaline,  se  transfonne  en  un  acide  qui  parait 
etre  l'acide  lartrique. 

M.  Allary  envoie  a  la  Societe  un  pli  cachete  et  un 
memoire  sur  ^utilisation  des  acides  provenant  de  la 
fabrication  du  coton  poudre. 
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Die  Schiffsmaschine,  ihre  Construction,  Wirkungs- 
weise  und  Beiliemmg,  par  Carl  Busley,  chez 
Lipsius  etTischer,a  Kiel,  1886.  —  Prix  :  60  Marks. 

Un  nouveau  traite  de  machines  marines  vient  de 
parailre  en  allemand,  a  la  librairie  de  Lipsius  et 
Tischer,  a  Kiel,  en  2  gros  volumes  in-ociavo  de 
texte  et  1  volume  de  planches  sur  onglet  du  meme 
format,  cartonnes  a  la  mode  anglaise. 

L'auteur,  Carl  Busley,  estun  Ingenieur  dela  marine 
allemande.  professeur  a  PAcademie  de  Marine  Ini- 
periale  de  Kiel. 

Le  premier  volume  de  cet  ouvrage  considerable 
etait  a  peine  termine  en  1884,  que  Pediiion  en  etait 
enlevee  et  qu'il  fallut  proceder  a  une  seconde.  Le 
dernier  volume  vient  de  parailre  ;  l'auteur  a  inis  a 
profit  tous  les  nouveaux  faits  parvenus  a  sa  connais- 
sance,  au  point,  par  exemple,  de  donner  les  resul- 
tats des  essais  du  cuirasse  Warspi  e  qui  ont  ete 
faits  au  mois  de  mai  dernier. 

Un  des  traits  caracteristiques  de  ce  traite,  c'est 
qu'il  contient  un  long  chapitre  consacre  a  la  des- 
cription des  appareils  &  vapeur  auxiliaires  qui  occu- 
pent  actuellement  une  si  large  place  dans  l'arme- 
ment  des  navires  a  vapeur  de  nos  jours  :  tels  que 
cabestans  et  treuils  a  vapeur,  servo-moteurs,  pompes 
de  compression  pour  torpilles,  Brotherhood,  eclai- 
rage  electi'ique,  vireurs,  machines  pour  la  manoeuvre 
des  tourelles,  etc.  Les  nombreux  tableaux  contenus 
dans  ce  traite  (120  environ),  sont  d'excellents  rensei- 
gnements  a  consulter.  Les  principals  sources  aux- 
quelles  a  puise  l'auteur,  sont  en  Angleterre  et  en 
Allemagne.  un  petit  nombre  en  France.  Aussi  cet 
ouvrage  precieux  ne  fait  pas  double  emploi  avec 
les  traites  similaires  francais.  II  serait  une  excel- 
lente  acquisition  pour  nos  bibliotheques  comme 
pour  les  personnes  qui,  s'occupant  de  machines 
marines,  sont  familiarisees  avec  la  litterature  tech- 
nique allemande. 

Ajoutons  que  les  planches  sont  tres  soignees,  et 
que  des  teintes  conventionnelles  indiquent  la  nature 
des  matieres,  fer,  fonte,  cuivre,  etc. 


Pour  tous  les  articles  non  signes 
Le  Gerant:  Max  de  Nansouty. 
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MECANIQUE 

GRUE  FLOTTANTE  DE  100  TONNES 

Sir  \V.  Ci.  Armstrong  vient  de  construire  pour  le  Mersey  Dock 
(itul  Harbour  Hoard  utie  grue  flotlante  destined  a  opener  le  charge- 


gtiotir  ulilisable  tie  la  voice  ;i  1  i"1  70,  permettant  d'atteindre  les  pan- 
neaux  places  a  6'"  75  du  bord  du  ponton.  Dans  le  second,  il  suffit 
dune  portee  de  l1"  80  hots  ponton.  Entre  ces  positions  extremes, 
I'appareil  pout  lever  des  charges  intermediaires.  La  figure  1  ei-des- 
sous  empruntee,  comme  le  reste  de  cette  description,  ,i  I' Engineer, 
montre  que  le  raccourcissement  ou  l'augmentation  do  la  longueur 
effective  s'obtient  au  moyen  de  chaines  passant  sur  des  poulies  fixees 


Fig.  t.  —  Gruc  Qottante  de'100  tonnes,  du  Mersey  Dock  and  Harbour  Hoard. 

nient  et  le  deehargeineiil  des  grands  paquebols  et  la  mise  en  place  |  a' OX  bras  de  la  volee,  tandis  que  celle-ci  est  susceptible  d'osciller 
ou  l'entevement  des  portes  dYcluses  du  bassin.  Dans  le  premier  ens.     an  tour  d'un  point  fixe. 

la  lorce  maximum  ;i  deployer  est  estimee  ii  30  tonnes,  ct  la  Ion-        La  grue  est  montecsur  une  plate-forme  munie  tie  galets  qui  rou- 
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lent  dans  une  gorge  circulaire  fixee  sur  le  ponlon  :  elle  porte  avec 
till'  la  machine  motrice  qui  produit  successivement  lelovation  ct 
l'orientation,  el  tourne  en  meme  temps  que  l'appareil.  Un  jou  special 
de  chaines  et  crochets  est  destine  a  ia  manoeuvre  des  l'ardeaux  qui 
u'cxeedent  pas  30  tonnes  et  un  autre  sert  pour  ceux  qui  vont  jus- 
qu'a  100  tonnes. 

Pour  maintenir  la  slabilile  dans  toutes  les  positions  do  la  \olee. 
le  contrepoids  est  place  dans  ['axe  general  et  tourne  avec  la  grue. 
Conime  il  doit  varier  en  proportion  du  rapprochement  plus  ou  moins 
grand  du  fardeau  de  I'axe  de  la  plate-forme,  il  est  compose  de  deux 
parties  :  l'une  variable,  l'autre  constante  et  servant  a  equilibrer  le 
poids  des  pieces  fixes  de  l'appareil.  Le  contrepoids  variable  est  ronsti- 
tue  par  deux  reservoirs,  dont  le  premier  est  etabli  a  l'avant  de  I'en- 
semhle,  et  le  second  a  l'arrifere  :  une  pompe  centrifuge,  eommandoo 
par  une  machine  indcpendaiilc,  puise  dans  Tun  pour  refouler  dans 
rautre,  et,  quand  on  arrete  le  mouvement,  l'eau  retourne  au  reser- 
voir d'avant  par  simple  gravite. 

Le  ponton  qui  porte  la  grue  a  40  metres  de  longueur,  14m50  de 
largeur  el  lm  65  de  creux.  II  est  actionne  par  deux' helices  jumelles 
ruiiiluites  [tar  un  inoteur  special  qui  permet  d'iinprimer  une  vitesse 
de  cinq  nceuds  a  l'heure.  L'arriere  est  forme  do  deux  caissons  se- 
pares  par  un  vide  ou  sont  placeos  les  helices  motrices.  afin  de  les 
proteger  de  loute  atteinte.  quand  la  grue  est  amenee  au  bord  d'un 
quad  ou  (run  navire.  L'avant  est  renforce  de  maniere  a  ppuvoir 
v  deposer  les  l'ardeaux  les  plus  lourds  que  la  grue  ait  a  ma- 
nceuvrer. 


DRAGUE  A  TREMIES  POUR  LA  CORPORATION  DE  BRISTOL 

(Pianche  XIX.) 

MM.  Simons  et  Cle,  de  Renfrew,  ronstruisent  actuellemenl  une 
grande  drague  a  tremies  pour  l'embouchure  de  la  riviere  Avor,  a 
lirist.nl.  sur  les  plans  de  M.  J.  W.  Girdlestone.  .Nous  en  trouvons  une 
description  succincte  et  une  vue  longitudinale  dans  ['Engineer  du 
7  janvier. 

Les  dimensions  principales  sont  les  suivantes  : 

Longueur  sur  le  pout   66m45 

—       a  la  tlottaisun   64  » 

Plus  gramle  largeur   13  11 

Creux   5  18 

Tirant  d'eau  avaut  dragage   3  20 

—       les  tremies  ploines   4  42 

Hauteur  des  leuvres-inortes   0  70 

Ce  bateau  dragueur  est  construit  entierement  en  acier,  avec  des 
echantillons  et  un  systemc  de  construction  qui  luiassurent  une  grande 
solidite.  II  a  quatre  helices,  un  seul  chapelet  de  godets  et  trois  tre- 
mies. Le  fond  du  bateau  est  protege  contre  les  chocs,  lors  des  echouages, 
par  quatre  quilles  lalerales,  et  la  coque  est  defendue  contre  le  choc 
des  murs  de  quai  par  une  preceinte  en  orme  du  Canada,  situee  a 
une  hauteur  convenable  au-dessusde  la  tlottaison  et  revetue  de  feuilles 
d'acier.  La  fosse  aux  godets  est  place-e  a  l'arriere  et  les  matu  res 
draguees  sont  deversees  dans  une  tremie  principalc  qui  va  d'un  bord 
a  l'autre  a  l'avant  de  la  fosse,  et  dans  deux  tremies  lalerales  situees 
immediatement  en  arriere  de  la  premiere,  de  chaque  edte"  de  la  fosse. 
Le  volume  total  de  ces  trois  auges  est  environ  de  700  metres  cubes. 
La  vase  de  la  riviere  Avor  ayant  une  densite  de  1,44,  elles  peuvenl 
contenir  1  000  tonnes  de  vase;  e'est  a  ces  1  000  tonne-,  que  corres- 
pond la  tranche  de  l'"22,  entre  le  tirant  d'eau  lege  et  le  tirant  d'eau 
en  charge. 

11  y  a  quatre  rloisons  transversales  s'etendant  d'un  bord  a  l'autre, 
et  plusieurs  autres  cloisons  transversales  par tielles  entre  la  muxailleet 
la  fosse. 

Les  machines  a  draguer  sont  calculees  pour  enlever  au  moins 
400  tonnes  par  heure  d'argile,  de  vase,  de  boue.  de  sable  011  de 
gravier,  et  le  dragage  peut  se  faire  a  11  metres  de  pro&ndeuT;  dans 
ce  cas,  1'inclinaison  du  chapelet  est  de  45°.  On  peut  egalement  draguer 
quand  le  bateau  dragueur  a  juste  assez  d'eau  pour  Hotter.  Le  meca- 
nisme  est  dispose  de  telle  sorte  qu'on  peut  a  volonte  deverser  les 
matieres  soit  dans  les  tremies,  soit  dans  des  barges  ainarrees  le  long 
du  bord. 

Le  bateau  ayant  quatre  helices,  deux  a  l'avant,  deux  a  l'arriere,  a 
deux  lignes  d'arbres  qui  vont  dans  toute  la  longueur.  Au  passage  des 
tremies  elles  sont  protegees  par  des  tunnels. 

Pendant  le  dragage  les  deplacements  de  la  drague  se  font  au  moyen 
de  deux  guindaux,  l'un  a  l'avant,  l'autre  a  l'arriere :  le  premier 
porte  un  moteur  a  vapeur;  l'autre  est  mis  en  action  par  une  ma- 
chine auxiliaire  situee  a  l'arriere  de  la  chambre  des  machines;  cette 
machine  sert  egalement  a  elever  ou  abaisser  la  chalne  de  godets. 

Les  godets  sont  au  nombre  de  36,  cubant  chacun  0m3  480  et  pesant 
vides,  avec  leurs  accessoires,  1  230  kilogr.  lis  peuvent  etre  mis  en 
mouvement  par  chacune  des  deux  machines  indislinc  lenient,  et  avec 
des  vitesses  qui  dependent  de  la  nature  du  sol. 

Les  deux  groupes  de  machines  qui  actionnent  les  quatre  helices 
propulsives  sont  a  triple  expansion  et  a  pilon  ;  elles  peuvent  develop- 
per  1  300  chevaux.  Les  diametres  des  cylindres  sont  respoctivement 
de  0'"  43,  0m69,  lm09.  La  course  des  pistons  est  de  0m  77;  leur  vi- 
tesse alteint  152  metres  par  minute  avec  une  pression  aux  chaudieres 
de  9k  80,  elle  correspond  a  100  tours  par  minute.  La  vitesse  du  ba- 
teau dragueur  doit  etre  alors  de  9  nceuds.  Mais  on  peut  pousser  la 
pression  a  I0k5  et  obtenir  alors  120  tours  d'helice. 

Les  chaudieres,  au  nombre  de  trois,  sont  par  le  travers  les  unes 
des  autres.  Elles  sont  en  acier,  el  sortent  des  ateliers  Colville  et 
Dalzell.  Elles  out  3m  60  de  diametre  et  2'"  89  de  longueur.  Leurs 


foyers  cylindriques,  en  toles  ondulees,  out  1  metre  de  diametre  et 
sont  places  a  chaque  oxtremite  des  corps  de  chaudiere. 

Le  prix  de  celte  drague,  stipule  dans  le  contral,  est  de  725  000 
francs. 

Une  autre  drague,  sorlant  des  memes  ateliers  et  dont  nous  don- 
QOns  les  plans  d'apres  {'Engineer,  a  ete  conslruit.e  pour  le  ser\ice  des 
ports  des  hides  Occidenlalcs  ;  e'est  le  Dolpltin.donl  les  dimensions  prin- 
cipales sont  : 

Longueur  enlre  perpendiculaires   39m62 

Plus  grande  largeur   914 

Creux.   2  44 

I'uissance  des  machines   250  chevaux. 

Les  chaudieres  sont  en  acier  et  travaillent  a  0k  33. 

La  chaine  des  godets  peut  descendre  a  10  metres  au-dessous  du 
niveau  de  l'eau  :  les  godets.  en  acier,  peuvent  draguer  250  tonnes  de 
matiere  libre  a  l'heure.  Celles-ci  sont  deversees  dans  des  barges. 

E.  Lisbonne, 

Directeur  des  Constructions  navailei,  en  retraite. 


TABLEAUX  ET  RENSEIGNEMENTS 
concernant  les  fils  et  les  cables  metalliques 

fabriques  par  la  Compagnie,  des  Forges  de  Chatillon  et  Commentry. 
(Compte  rendu  bibliographique.) 

La  Compagnie  des  forges  de  Chatillon  et  Commentry,  qui  possede 
dims  ses  usines  de  Sainte-Coloinbe,  Plaines,  Troncais  et  Morat,  d'im- 
portantes  trefileries  et  cableries  dont  .les  produits  sont  fort  appreeies. 
vient  de  publier  une  notice  des  plus  interessantes  dans  laquelle  elle  a 
reAini  un  grand  nombre  de  tableaux  et  de  renseignements  concer- 
nant les  divers  emplois  des  fils  et  des  cables  metalliques.  Cetle  notice 
forme  ainsi  un  veritable  aide-memoire  renfermant  toutes  les  donne'es 
numeriques  dont  les  Ingenieurs  peuvent  avoir  besoin  dans  leurs  cal- 
culs  journaliers,  comme  les  poids,  les  resistances  et  les  diametres  des 
tils  de  tous  numeros  et  des  cables  de  toutes  categories  et  de  toutes 
compositions.  Elle  rappelle  egalement  les  formules,  sou  vent  peu 
connues,  qui  peuvent  servir  au  calcul  des  cables  dans  les  principales 
applications  speciales.  comme  ceux  qui  servent  a  l'extraction  dans  les 
mines,  a  l'cxploitation  des  plans  inclines,  aux  transmissions  de  mou- 
vement,  et  I  on  peut  dire  qu'elle  vient  combler  une  lacune  dans  les 
ouvrages  techniques. 

C'est  la  une  nouveaule  n  laquelle  on  ne  peut  qu'applaudir,  de  voir 
une  notice  industrielle  redigee  comme  une  veritable  publication  d'en- 
seignement,  et  nous  n'avons  pas  hesite  a  y  faire  de  nombreux  em- 
prunts,  pensant  que  nos  lecteurs  y  trouveraient  des  renseignements 
uliles,  car  les  fils  et  les  cables  metalliques  recoivent  actuellement 
dans  rindustric  des  applications  de  plus  en  plus  nombreuses  et  va- 
rices. Nous  cilerons,  en  effet,  les  fils  servant  a  la  transmission  des 
signaux  de  toute  nature,  mecaniques,  telegraphiques  ettelephoniques, 
a  la  preparation  des  cables  electriques,  des  cordes  a  pianos,  etc., 
les  cables  d'exlraction  pour  mines  et  carrieres,  les  cables  de  plans 
inclines,  des  cables  teledynamiques,  les  cordages  et  amarrages  pour 
la  manoeuvre  et  la  remorque  des  navires,  pour  les  sondages  sous- 
marins,  etc. 

En  parcourant  cette  brochure,  nous  avons  constate,  en  outre,  avec 
une  vi\c  satisfaction,  que  l'industrie  franchise  arrive  aujourd'hui  a 
preparer  des  aciets  tre'file's  de  toute  resistance  pouvant  atteindre  jus- 
qu'a  220  kilogr.  par  millimetre  carre  et  nous  ne  croyons  pas  qu'il  y 
ait  a  I'dtranger  beaucoup  de  trefileries,  meme  parmi  les  plus  renom- 
nieos,  pouvant  obtenir  la  meme  variete  de  produits  que  ceux  des 
usines  de  la  Compagnie  de  Chatillon-Comnientry.  La  preparation  des 
fils  de  qua  lite  cxlra-superieure  en  acier  fondu  au  creuset  constitue 
en  particulier  une  industrie  toute  nouvelle  en  France  ou  elle  a  ete 
importee  par  M.  Evrard,  directeur  general  de  cette  Compagnie.  Nous 
etions  restes  longtemps  tributaires  de  l'Angleterre  et  de  1'AlIemagne 
pour  la  preparation  de  ces  fils  employes  surtout  comme  cordes  a  pianos; 
mais,  actuellement,  les  produits  tiefiles  de  notre  industrie  peuvent 
supporter  avec  avantage  la  comparaison  avec  les  produils  elrangers 
les  plus  estimes,  et  les  facteurs  de  pianos  arrivent  a  les  employer 
exclusiveincnt,  a  mesure  qu'ils  les  apprecient  davantage. 

Les  cordes  employees  dans  cette  industrie  sont  classees,  comme  on 
sail,  d'apres  des  numeros  speciaux,  allant  generalement  de  12  a  27 
et  differents  de  ceux  qui  servent  a.  d&igner  les  fils  ordinaires;  mais 
en  1'absence  de  toute  regie  precise  servant  <i  determiner  les  diametres 
correspondant  aux  divers  numeros,  les  differentes  jauges  etrangeres 
actuellement  encore  en  usage  dans  le  commerce,  presentcnt  entre  elles 
des  ecarts  sensibles  depassant  quelquefois  unnumero,  et  nous  croyons 
interessant  de  signaler,  a  ce  point  de  vue,  la  jauge  nouvelle  adoptee 
par  la  Compagnie  de  Chatillon-Commentry,  car  elle  est  etablie  d'apres 
une  methode  plus  rationnelle.  indiqude  par  M  Lyon,  Ingenieur  de 
la  maison  Pleyel,  Wolf  et  C'e.  Elle  permet,  en  effet,  detrouver  imme- 
diatement, par  un  calcul  fort  simple,  la  valeur  en  centiemes  de  mil- 
limetre d'un  numero  quelconque  de  la  jauge.  Si  on  considere  ce  nu- 
mero  j/,  comme  6gal  a  19  -hp,  le  diametre  correspondant  de  la  jauge 
s'etablit  en  prenant  le  produit 
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Les  extraits  suivants  permeltront  de  juger  de  l'interet  reel  de  cette 
notice. 

Fils  et  cables  metalliques.  —  L'une  des  plus  ancienncs  fabrications 
dont  la  Compagnie  des  Forges  de  Chatillon  et  Commentry  se  soit 
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oreupoe.  est  colle  (It's  produits  tr£fiies.  Le  developpoment  incessant  de 
ses  acieries,  qui  proauisenl  aujourd'hui  toutes  les  various  d 'aeier 
{Bessemer,  Siemens  aside,  Siemens  basique,  aoier  au  ereuset)',  lui 
a  pennis  de  developper  egaleinont  ses  trelileries  el  d'\  abordcr,  avec 
le  plus  grand  sueofe.  lea  specialites  lis  plus  dedicates.  A  <-<M c'»  des 
iil<  de  Bar  1 1 it  i  llcs  AMiquent  encore  en  quantito  considerable,  res 
asines  livrenl  aujourdhui  an  commerce,  &  I'industrie,  aux  ehemins 
ill-  I'rr.  ainsi  qu'aux  Ministries  des  Posies  et  Telegraphes  el  de  la 
Marine,  tics  produiN  Irelile*  en  ncier  repondanl  a  t'ous  les  besoins. 

tux  anoiennea  trelileries  du  ChAtillonnais  (Gnie-d'Or  et  Aubo). 
de  Yierzon  (Cher)  el  de  Troncals  (Allier),  la  Compagnie  de  Ghatil- 
lon  et  Commentry  a  ajoute  en  1888  le  nouvel  etablissement  de 
Mbrat  (Allier).  on  an  personnel  exeree  labrique,  par  des  proredos 
prrleclionnes.  des  lils  d  aeier  repondanl  a  des  exigences  parliruiieres. 
tels  i|ne  Its  lils  pout  cables  de  Ires  grande  resistance,  les  lils  pour 
lilets  pare-torpillt  s.  les  conies  de  pianos,  etc. 

La  cdhlerie  annexed  aux  trSfilerics  tic  Troncais  et  de  Morat  pre- 
pare, avec  les  lils  obtenus  dans  ccs  usincs.  ties  cables  donl  la  qua- 
lity peut  etre  absolument  garantie,  les  lils  entrani  dans  leur  compo- 
sition avaut  eli-  soignousemenl  eprotives  avanl  1'einploi.  D'ailleiirs  les 
Qls  que  les  essii-  pi'i'liniinaires  ecarlent  de  la  fabrication  ties  tables 
Irouvcnt  l'arilement  leur  utilisation  dans  les  pointeries  de  Cliainesson 
et  de  Vierzon. 

La  Gompagnie  de  Gh&tillon  et  Commentry  livre  a  la  Marine  les 
cables  tie  toute  coinposilion  servant  au  greement  des  navires ;  elle 
est  le  principal  fournisseur  de  cello  administration  pour  les  cables 
en  aeier  a  grande  resistance  employes  a  la  remorque  et  aux  ma- 
noeuvres'; elle  a  livre  egalement  le  cable  ajant  servi  aux  sondages 
sous-marins  a  grande  profondeur. 

Pour  les  exploitations  minieres  ou  l'emploi  des  cables  d'extraction 
en  aeier  prend  cbaque  jour  plus  de  developpement,  elle  labrique 
regulierenient  des  quantiles  importantcs  de  cables  metalliqnes  roods 
on  plats  qui  donnont  toute  satisfaction  en  service  par  leur  resis- 
tance et  leur  souplesse,  et  elle  prepare  pareillement  des  cables  ser- 
vant a  lous  n litres  usages:  cordons  pour  sonnerie,  cordages  pour  le 
service  ties  grues  tie  maineuvre.  cables  de  guidage,  cables  pottr  les 
plans  inclines,  cables  aeriens,  cables  pour  les  transmissions  de  mou- 
\ement.  etc. 

Fils  wi'ttilliijiifs.  —  Pour  repondre  a  la  variele  loujours  croissante 
des  ap|)lications  do  tils  et  tie  cables  metalliquos.  la  Compagnie  de 
Chatillon  et  Commentary  prepare  actuellement  cinq  categories  de  fils 
presentant  des  resistances  graduees  depuis  60  jusqu'a  220  kilogr.  par 
millimetre  carre,  permetlanl  ainsi  au  consommateur  de  choisir,  sans 
difficult^,  le  type  le  mieux  approprie  a  ses  besoins. 

La  qualito  de  ces  diverses  categories  de  fils,  le  nombre  de  piiages 
et  la  resistance  moyenne  qu'elles  peuvent  donner  avant  et  apres 
cablage,  dans  les  diametres  ordiuaires,  sont  definis  dans  le  tableau 
suivanl  : 


Numeros 
ties  categories 


I.  Metal  tloux  

II.  Qnalite*  ordinaire  

III.  —     a  fjrantle  resistance 

IV.  —     superieiirc  .  .  .  . 

V.  —     extra-superieure.  . 


Resistance  des  fils 

Resistance 

Piiages 

moyenne 

moyens  entre 

par  millimetre  carre 

admise 

machoires 

dans 

arrondies  de 

le  ealcul 

lo  millimetres 

avail  t 

apres 

des  cables 

de  rayon 

par 

cablage 

cablage  (') 

millimetre 

Fit 

Fil 

carre 

11"  12 

ii"  i:i 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

65  a  75 

55  a  65 

60 

19 

14 

85  a  95 

75  a  85 

80 

19 

14 

t30  a  140 

115  a  125 

120 

20 

18 

135  a  145 

140 

24 

21 

210  a  ±i:> 

195  a  205 

200 

30 

23 

Les  resistances  inscrites  a  ce  tableau  sont  celles  des  fils  clairs,  de 
diametres  moyens  voisins  du  n°  12,  mais  sur  les  diametres  diil'e- 
renLs  on  observerait  naturellement,  pour  une  m6me  categorie,  des 
hearts  sensibles  avec  ces  indications.  Le  trefilage  augmente,  comme 
on  sait.  la  resistance  du  metal ;  celle-ci  sera  done  plus  eUevee  sur 
les  fins  numeros  que  sur  les  gros;  mais,  par  contre ,  l'allongement 
elastique  s'accroit  avec  le  diametre.  On  peut  admettre  que  dans  les 
deux  premieres  categories,  par  exemple,  la  resistance  moyenne  va 
en  augmentant  de  2  kilogr.  environ  par  numero  au-dessous  du  n°  12. 
Pour  les  categories  superieures,  cette  influence  est  encore  bien  plus 
sensible,  et  l'accroissement  de  resistance  peut  atteindre  7  a  8  kilogr. 
par  numero.  Le  nombre  des  piiages  est  aussi  d'autant  plus  grand  que 
If  diametre  du  fil  est  plus  petit. 

La  galvanisation  determine,  d'autre  part,  un  certain  adoucissement 
du  metal,  et  la  resistance  des  lils  galvanises  est  generalement  infe- 
rieure  a  celle  des  fils  clairs.  Dans  les  deux  premieres  categories, 
toutelois,  cette  reduction  est  tres  foible  et  ne  depasse  guere  1  a  2  % 
pour  es  numeros  voisins  du  n°  12;  mais  pour  les  fils  plus  fins  et 
pour  les  quality  superieures  elle  est  plus  ibrte  et  peut  m6me  de- 
passer  10  %. 

Les  chiffres  donnas  ne  sont  done  pas  absolument  invariables  pour 
une  merne  categorie,  quels  que  soient  le  numero  et  l'6tat  du  fil ;  ce 
sunt  plutot  des  indications  moyennes  permettant  au  consommateur 
dapprecier  lui-m6me  le  type  auquel  il  doit  sarrSter,  en  tenant 
compte  des  observations  qui  precedent. 

Suivent  des  tableaux  reproduisant  des  donnees  numeriques  indi- 

-akiI0"  P.eur. admeltre.  Pour  avoir  toute  se"curite",  que  la  resistance  des  fils  apres 
cat  age  est  n-duile  aux  •    .)••  -a  valour  avant  cablase.  mais  on  obtient  souvent.  en 


pratique,  une  resistance  supgrieure  a  ce  chilfre 


quant  pour  les  lils  de  toUtes  categories  et  de  lous  numeros  de  la 
jauge,  leurs  resistances  totales  et  les  charges  qu'on  peut  leur  impo- 
ser  en  service  dans  les  diU'erents  cas  spftciaux. 

C&bles  mihlliiincs.  —  Les  tableaux  reproduits  dans  la  notice  don- 
nent  les  diametres,  les  poids  et  les  resistances  a  la  rupture,  pour 
cbacune  des  cinq  qualites  de  imHal,  des  cables  roods  des  compositions 
les  plus  usitees  avec  on  sans  ante  mtUalliqiie  ou  en  chanvre,  en  fils 
de  numeros  uniques.  Kile  donne  aussi  ces  intones  renseigneinenls 
pour  diflerentes  compositions  de  cables  plats  ou  de  cables  ;i  tlouble. 
enveloppe. 

Ces  divers  eleinenls  soul  elablis  d'apres  les  formules  suivantes : 

Poids  d'un  cdble.  —  Le  poids,  en  kilogrammes,  de  la  partie  me- 
tallique,  par  metre  cqurant,  s'obtient  immediatement  en  partant  de 
la  section  totale,  exprimee  en  millimetres  caries  (S  =  ns),  des  fils 
de  section  s  el  tie  nombre  entrant  dans  la  composition  d'un 
cable  :  on  multiplie  celle-ci  par  la  longueur  moyenne  a  donner  aux 
fils  pour  obtenir  un  metre  tie  cable,  soil  environ  lm  10,  et  le  pro- 
duit,  qui  donne  ainsi  le  volume  en  centimetres  cubes,  est  ensuile 
multiplie  par  la  densite  du  metal,  soit  0k  0078,  poids  d'un  centi- 
metre cube  de  til.  On  obtient  ainsi  I'expression  : 

p  =  S  x  1,10  X  0,0078 
ou  :  p  —  0,0085  S  (')• 

Diametre  d'un  cable.  —  Le  diametre  d'  d'un  loron  compose  de  n 
lils,  de  diametre  d,  groupes  tangentiellement  aulour  d'un  (n  ~\-  l)me 
til  metalnque  ou  en  chanvre,  mis  en  anie  peut  etre  determine 
geometriquement  d'apres  la  formule  suivantc  : 

d'  =  df\+  ' 


sin  • 


180 


et  le  diametre  3  d'un  cable  compose  de  n'  torons  de  diametre  d', 
ame  non  comprise,  se  determinera  lui-meme  en  prenant  : 

\     -      /  1 
"1  + 


a  =  d  /l  4 
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180 
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On  peut  determiner  aussi  les  valeurs  de  ces  diametres  au 
moyen  des  coefficients  empiriques  reproduits  dans  les  tableaux  sui- 
vants. 

Le  diametre  de  l'ame  d'un  toron  ou  d'un  cable  varie  legerement 
suivant  que  cette  ame  est  metallique  ou  en  chanvre;  il  depend  en 
outre  du  nombre  de  fils  ou  de  torons  qui  doivent  constituer  respec- 
tivement  le  toron  ou  le  cable.  On  le  determinera  en  multipliant  le 
diametre  du  til  ou  du  toron  par  les  coefficients  suivants  : 


Nonrbre  de  fils 
par  toron 
on  de  torons  par  cable 


Coefficients  multiplicaleurs 
donnant  le  diametre  de  l'ame  (2) 


Ames  en  chanvre 


0.85 
1.40 
1.60 
2.00 


Ames  meHalliques 


0.68 
1.00 
1.30 
1.60 


Pour  calculer  le  diametre  d'un  toron  ou  d'un  cable,  on  multiplie 
le  diametre  du  fil  ou  du  toron  par  les  coefficients  du  tableau  ci- 
apres  : 


Nombre  de  fils 
par  toron 
ou  de  torons  par  cable 

Coefficients 
donnant 

le  diametre 
du  toron 

ou  du  cable 

Observations 

3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

2.11 
2.42 
2.7H 
3.00 
3.32 
3.65 
3.9(5 

Ces  coefficients  sont  suffisamment  exacts 
pour  que  le  diametre  trouve  ne  diffftre  du 
diametre  reel  que  de  \  a  3  millimetres 
suivant  la  composition  du  cable.  lis  ne 
s'appliquent  pas  au.x  torons  a  double 
enveloppe. 

Cables  d'extraction.  —  Calcul  de  la  section  a  leur  donner  d'apres  la 
charge  quits  ont  d  supporter,  en  tenant  compte  de  leur  poids  propre.  — 
Les  donnees  que  Ton  possede  generalement  sont : 

P  le  poids  de  la  charge  a  soulever ; 

L  la  longueur  du  cable ; 

R  la  resistance  a  la  rupture,  en  kilogrammes  par  millimetre  carre, 
correspondant  a  la  categorie  de  metal  que  Ton  veut  adopter; 

—  le  coefficient  de  securite  adopte  (rapport  de  la  charge  en  service 

a  la  charge  de  rupture),  que  nous  avons  suppose  plus  haut  egal 
k  V6,  mais  qu'on  prend  aussi  quelquefois  egal  a  l/l0. 

(t)  Le  produit  ainsi  obtenu  donne  le  poids  du  metre  de  la  partie  metallique  auquel 
il  faiit  ajouter  le  poids  de  chanvre  formant  l'ame  du  cable  et  cello  des  torons.  Les 
diametres  de  ces  ames  etant  determines  comme  il  est  dit  plus  loin,  on  en  deduira 
leur  volume  et  par  suite  leur  poids  en  multipliant  le  volume  par  tsr056,  poids 
apiiroximatif  moyen  d'un  centimetre  cube  d'Ame  en  chanvre  goudronneo.  Les  chiflres 
inscrits  dans  les  tableaux  ne  donnent  que  le  poids  du  metal  utile;  pour  avoir  le 
poids  total,  il  y  aurait  done  a  y  ajouter  le  poids  des  ames,  calcuie  comme  il  vient 
d'etre  dit. 

(2)  Dans  le  toron  a  double  enveloppe,  il  ne  faut  compter  que  les  fils  formant  le 
toron  simple  pour  avoir  le  diametre  de  l'ame. 
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LE  CENIE  CIVIL 


Supposons  qu'on  adopte  un  cable  de  section  utile  S,  de  poids  utile 
par  metre  p,  on  a 

p  =  S  0,0085. 

Mais  d'autre  part,  comme  le  cable  doit  supporter  la  charge  P 
augmented  de  son  propre  poids,  on  a 

™=?  +  Lp 


dou 


dou 


—  =  P  +  LS  0.0085 

m 

Pm 


p  =  0.0085  S  =  0,0085   R_Lm  gfcgg 


Connaissant  le  numero  du  fd  qui  convient  au  bon  fonetionnement 
du  cable  et  par  suite  la  section  S  donnee  par  le  tableau  precedent, 
on  a  le  nombre  /(  de  lils  qui  doivent  composer  le  cable  par  la  formule 

S 

—  =  n. 
s 

Dans  le  cas  d'un  cable  a  section  decroissante,  on  applique  ces  for- 
mules  successivement  a  chaque  troncon  de  cable  dont  la  section  est 
constante. 

Ces  troncons  ont  generalement  100  a  "200  metres  de  longueur. 

Conditions  d'emploi  des  cables  metalliques  d'extraction  et  precautions  a 
preridre  generalement  pour  qu  its  fassenl  un  bon  usage.  —  1°  Lorsque 
les  installations  existantes  ne  permettent  pas  d'avoir  des  diametres 
d'enroulement  de  5  a  6  metres,  il  est  bon  de  ne  la  ire  travailler  les 
cables  en  acier  a  grande  resistance,  a  partir  de  la  3e  categorie, 
qu'au  1  de  la  charge  de  rupture  ;  on  peul  adopter  V«  pour  les 
cables  en  t'er  au  bois  ou  en  acier  doux,  surtout  lorsqu'on  n'aura  pas 
a  descendre  des  hommes  par  le  puits ; 

2°  Tous  les  deux  ou  trois  mois,  il  faut  renouveler  la  patte,  et  la 
longueur  du  cable  a  couper  doit  etre  suffisante  pour  deplaeer  nota- 
blement  le  point  de  charge; 

3°  Pour  se  rendre  coinpte  de  letat  du  cable,  il  est  necessaire.  cha- 
que Ibis  qu'on  change  le  point  d'attache  de  la  benne.  d'essayer  a  la 
traction  les  fds  de  l'extremite  sur  laquelle  on  t'era  la  uouvelle  patte 
et  de  compter  soigneusement  les  fils  cass6s  en  ce  point.  Cette  partie 
etant  d'habitude  la  plus  mauvaise  du  cable,  si  la  somme  des  resis- 
tances  des  lils  restes  sains  est  telle  que  le  cable  en  ce  point  ne  tra- 
vaille  pas  a  plus  de  >/:,  de  resistance  a  la  rupture,  on  continue  l'em- 
ploi  de  ce  cable.  Les  fds  casses  sur  1  metre  de  longueur  de  cable 
ne  sont  pas  comptes  dans  le  caleul  de  cette  resistance  ; 

4°  Tous  les  huit  jours  et  en  meme  temps  qu'on  nettoie  le  cable, 
il  taut  compter  les  fils  casses  et  porter  son  attention  sur  les  parties  du 
cable  ou  les  cassures  des  fils  sont  plus  nombreuses.  Lorsque  le 
nombre  de  fils  casse"s  par  metre  cOurant  arrive  au  i/l0  du  nombre 
total  des  fils,  on  ne  fait  plus  descendre  le  personnel  par  le  cable ; 
mais  on  continue  a  le  iaire  servir  a  ['extraction,  taut  que  la  somme 
des  resislanees  des  lils  non  casses  est  telle  que  le  cable  ne  travaille  pas 
a  plus  de  •/.  de  la  resistance  a  la  rupture  en  ce  point ; 

5°  Tous  les  huit  jours,  le  cable  doit  etre  soigneiisemenl  nelloye, 
puis  graisse\  Pour  le  graissage,  il  faut  un  enduit  ayant  en  ete  la 
consistance  du  beurre,  compose  de  goudron  vegetal  et  de  suif,  en 
parties  egales  ;  lorsque  ce  melange  a  trop  de  consistance,  on  y  ajoute 
un  pen  d'huile  pour  le  ramollir.  On  peut  employer  exilement  d'au- 
tres  melanges  ayant  la  consistance  voulue,  tels  que  les  huiles  epaisses 
et  du  suif,  du  goudron  avec  de  l'huile,  des  graisses  epaisses  avec  de 
l'huile  de  colza.  Le  premier  melange  est  le  meilleur.  II  faut  graisser 
plus  souvent  lorsque  le  cable  est  lave  par  les  eaux; 

6°  L'ecartement  des  bras  des  bobines  doit  etre  tel  qu'il  n'y  ait  pas, 
de  chaque  cote\  plus  de  5  millimetres  de  jeu  pour  le  cable  plat, 
dans  sa  partie  la  plus  large. 

Comme  recommandations  generates  tres  importances,  on  fait  les 
suivantes  : 

a)  Eviter  autant  que  possible  que  le  cable  soitlave  par  les  eaux  ; 

b)  Recommander  aux  machinistes  d'^viter  les  foueltages  du 
cable  et  les  chocs  a  l'enlevage  en  moderant  au  depart  la  vitesse 
de  la  machine.  Cette  recommandation  est  surtout  tres  importante 
dans  les  puits  d'epuisement ; 

c)  Avoir  des  guidages  bien  entretenus ; 

d)  Ne  pas  laisser  trotter  les  cables  sur  des  matieres  dures  quel- 
^onques,  telles  que  sur  les  rebords  des  molettes,  plusieurs  parties  du 
cable  entre  elles,  etc. ; 

e)  Avoir  des  diametres  d'enroulement  de  5  a  6  metres,  quand  c'est 
possible  ; 

f)  Examiner  attentivement  le  cable,  chaque  fois  qu'il  s'est  produit 
un  derangement  dans  son  fonetionnement,  un  coup  de  fouet  anor- 
mal,  un  choc  violent,  etc.; 

g)  S'assurer  frequemment  du  bon  etat  des  installations  et  du 
rigoureux  paralMisme  des  axes  des  bobines  ou  tambours  et  des 
molettes. 

Cables  pour  plans  inclines  aeriens.  —  Les  plans  inclines  sur  cables 
comportent  essentiellement  deux  cables  ronds  paralleles  dits  cables 
porteurs,  convenablement  tendus  de  maniere  a  permettre  le  trans- 
port, par  dessus  les  accidents  de  terrain,  de  matieres  utiles  suspen- 
dues  dans  des  vases  speciaux  accroches  aux  armatures  roulant  sur 
les  cables.  Ces  vases  sont  distribues  generalement  en  deux  trains 
reqmrtis  sur  chacun  des  cables,  l'un  montant,  l'autre  descendant,  et. 
ceux-ci  sont  rendus  solidaires  par  un  cable  de  traction  sans  fin  pas- 
sant aux  deux  extr6mites  du  plan  sur  des  poulies  de  renvoi.  Si  le 
mouvement  moteur  est  descendant,  l'une  des  poulies  doit  etre 
munie  d'un  frein  pour  regler  la  descente ;  s'il  s'agit,  au  contraire, 


de  temonter  les  matieres,  elle  doit  etre  actionn^e  par  un  moteur 
quelconque. 

Habituellement  les  cables  porteurs  sont  solidement  amarres  a  la 
partie  superieure  et  tendus,  dans  le  has,  au  moyen  de  vis,  souvent 
a  filet  carre.  auxquelies  ils  sont  relics  par  des  chaines  de  1  a 
2  metres  de  longueur ;  mais  il  peut  arriver  egalement  que  les  cables 
porteurs  soient  amarres  en  bas  et  tendus  par  le  haut,  ou  n  eme 
tendus  aux  deux  extremity. 

On  peut  admettre,  avec  une  approximation  suffisante,  que  le  cable 
porteur  convenablement  tendu  entre  deux  points  situesades  niveaux 
1 1  li  ferents  prend  la  forme  d'une  parabole  dont  le  sommet  occupe  le 
point  interieur,  si  la  tension  est  suffisante.  Partant  de  la,  on  peut 
calculer  facilement  la  tension  maxima  de  ce  cable,  ainsi  que  celie 
du  cable  de  traction,  et  par  suite  les  sections  a  leur  donner  pour 
supporter  une  charge  determinee.  On  arrive  ainsi,  en  adoptant  les 
notations  suivantes,  aux  tommies  reproduces  plus  bas,  qui  ont  ete 
etablies  par  M.  Descamps  (*): 

B  est  le  poids  des  vases  servant  au  transport  des  matieres  ; 

C  est  fe  poids  des  matieres  utiles; 

8  est  le  poids  du  metre  d'une  section  transversale  d'un  millimetre 
carr6  de  matiere  utile  des  cables  ; 

a  est  Tangle  de  la  tangente  au  point  le  plus  eleve'  de  la  parabole 
avec  l'horizontale  ; 

Q'  est  la  tension  horizontale  maxima  du  cable  de  traction  ; 

to'  est  la  section  en  matiere  utile  de  ce  cable; 

T'  est  la  tension  totale  maxima  de  ce  cable ; 

p'  est  la  fatigue  imposed  en  service  a  ce  cable  par  millimetre  carre 
de  section  (en  pratique  on  adopte  souvent  le  V3  de  la  charge  de 
rupture) ; 

Q  est  la  tension  horizontale  maxima  a  donner  au  cable  porteur; 
to  est  la  section  utile  de  ce  cable  qui  depasse  toujours  to'; 
T  est  la  tension  totale  maxima  de  ce  cable; 

p  est  la  fatigue  imposee  en  service  par  millimetre  carre-  de  section 
(en  pratique  on  adopte  souvent  le  l/i  de  la  charge  de  rupture); 
h  est  la  distance  verticale  des  deux  extremity  du  cable; 
d  leur  distance  horizontale  ; 
/  est  la  longueur  totale  du  cable. 

L'equation  de  la  courbe  parabolique  affectee  par  le  cable  est  donnee 
par  la  formule  suivante,  celle-ci  £tant  tangente  au  sommet  a  l'axe 

des  x  : 

h  . 

et  on  a,  comme  on  sait,  les  relations  suivantes  resultant  des  proprietes 

de  cette  courbe : 

ft  2ft 


tg  a 


Ld 


sin  a  =  ■ 


0 +(«)■' 


COS  a  — 


■lh  y 


la  longueur  /  est  donnee  par  la  formule  approch£e  : 

On  a  enfin,  pour  le  cable  de  traction  : 
to'  =  (B  +  C) 


1 


p'  sin  a  —  /S  ' 


y  =  (ii  +  c)^ 

T'  =  to'p' 
et  pour  le  cable  porteur: 


P  COS  a 


p'  sin  a  —  15  ' 
(B  +  C)  +  itW 
sin  a 


P  sin  a 


I 


p'  sin  a  —  1$)     (p  sin  a  —  Id)  ' 


Q  =  (B  +  C) 
T  =  to  f 


p  sin  a 


p  COS  a 


(p'  sin  a  —  /S)  (p  sin  a 
B  +  C  -f  IS  (to  +  J) 


id/' 


sin  a 


Pour  eviter,  dans  I'^tude  des  projets  de  plans  inclines,  les  calculs 
un  peu  compliques  auxquels  conduit  Tapplication  de  ces  formules, 
la  notice  renferme  des  tabteaux  indiquant  les  tensions  horizontales 
Q',  Q  qu'on  devra  donner  aux  cables  de  traction  et  aux  cables  por- 
teurs dans  l'installation  des  divers  plans  inclines  correspondant  aux 
inclinaisons  dans  lesquelles  le  rapport  de  la  base  a  la  hauteur 

d 


varie  depuis  1  jusqu'a  10,  et  elle  fixe,  en  meme  temps,  la  section  to 
a  donner  aux  cables  dans  chacune  des  cinq  categories  suivant  les 
dimensions  du  plan  en  fonction  de  la  charge  a  transporter  B  -f-  C. 
Les  tableaux  donnent  egalement  pour  chaque  valeur  de  n  les  deux 

(1)  Revue  universcllc  des  Mints,  tome  40. 
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elements  </  el  h  calculus  pour  »los  longueurs  do  rabies  /  croissant  tie 
100  en  100  metres  dans  les  liniites  ou  la  foriiiule  est  ulilontent  appli- 
cable. On  voit  iinniediateinent  qu'il  foul  exclure  pour  to  et  (o'  tout 
resultal  negatif.  ft  en  posanl  ?  sin  %  —  IB  =  0,  on  en  tirerait  clone 
la  valeur  limite 


sin  a. 


au-dessus  de  laquelle  rinstallalion  deviendrail  irrealisahle,   niais  il 
est  bien  evident  qu'il  serait  oecessaire  deja  de  modifier  le  projet  pour 
des  valeurs  inferieures  de  /.  lorsque  les  formules  conauiroiejit  h 
donner  aux  cables  des  dimensions  exagereYs. 
Quant  a  d,  on  l'obtient  par  la  formule  : 


</ 


/ 


et  on  en  tied  nit  /'  par  la  relation 

n 

Ces  formules  permettent  de  calculer  ces  elements  pour  des  valeurs 
de  "  non  previK's  aux  tableaux.  On  ne  pent  pas  indiquer  de  limites 
absolues  pour  les  valeurs  de  n.  mais  pour  les  cables  porteurs  des 
pouts  SUspendus  qui  presentent  une  certaine  analogic  avec  ceux  des 
plans  inclines,  on  se  tient  en  general  entre  5  et  10. 

On  pent  la  ire  un  calcul  plus  rigourcux  en  tenant  compte  de  l'angley 
que  fait  le  cable  a  la  base  avec  riiorizont  ile,  en  n'admeltant  plus  en 
un  mot  que  la  parabole  du  cable  ait  son  sommet  en  ce  point.  Gel 
angle  varie  en  rt-al i  1* dans  des  limites  asstv.  I'aibles  d'ailleurs,  sui- 
vant  la  position  de  la  charge  mobile  sur  le  cable. 

On  arrive  dans  ce  cas  aux  formules  suivantes  qui  ont  cHe"  gtablies 
par  M.  Berger  ('). 

Dans  le  cas  oil  le  cable  porteur  est  considere  rommc  uniforme*- 
menl  charge  sur  toute  sa  longueur  d'une  charge  pi,  on  a  : 

T*  =  f-  +  (pi)  (pi  +  21  siu  7), 

T  etant  la  tension  maxima  au  point  le  plus  haut  du  cable  et  /  la 
tension  du  point  le  plus  bas, 

2  (It  cos  v  —  </  sin  7)  ' 

et  il  est  facile  de  reconnaitre  que  la  valeur  de  T  ainsi  obtenue  se 
confond  avec  la  valeur  precedente  si  on  suppose  la  charge  exterieure 
nulle,  B+  C  =  0,  et  si  on  prend  : 

p  =  (to  -|-  co')8        7  =  0. 

Dans  le  cas  d'une  charge  mobile  B  -j-  C,  les  formules  donuant  la 
tension  variable  a  chaque  instant  suivant  l'abscisse  a  de  la  charge 
mobile  a  partir  du  point  inferieur  deviennent  les  suivantes  : 

=  r-  +  (B  -f  C  +  (to  -f  <o')  IB)  (B  +  C  +  (co  +  to')  IB  +  2<  sin  y) 
t  _  (to  -f  to')  iBd  +  2  (B  +  C)  (d  —  a) 
2  (It  cos  7  —  (/  Mil  i) 

Os  formules  permettent  d 'autre,  part  d'etudier  l'influence  du  mode 
d'amarrage  du  cable  sur  la  tension. 

Si  on  suppose,  comme  nous  le  faisions  plus  haut,  le  cable  amanv 
en  haut  et  tendu  en  bas  par  un  contrepoids,  on  voit  que  t  est  cons- 
tant et  egal  au  contrepoids. 

II  en  resulte  que  7  est  donned  par  la  relation 

.           («  +  to')  IBd  +  2  (B  +  C)  (d  -  a) 
h  cos  7  —  (/  sin  7  =   ■  -  ~ — ■  — ■  

Sa  valeur  varie  avec  la  position  de  la  charge  sur  le  cable  et  decroit 
a  mesure  que  celle-ci  descend. 

On  etablira  le  contrepoids  d'apres  la  valeur  qu'on  voudra 
dormer  a  y  pour  a  =0,  et  on  determinera  la  tension  maxima  T  en 
portant  dans  la  formule  la  valeur  de  sin  7  correspondant  a  a  =  d. 

Si  le  cable  est  amarre  en  bas  avec  le  contrepoids  en  haut,  T  de- 
vient  constant. 

On  determinera  dans  ce  cas  la  valeur  adoptee  de  y  pour  a  =  0, 
d'ou  on  deduira  la  valeur  de  t  et  par  suite  celle  a  donner  au  contre- 
poids £gal  a  T. 

Cables  de  transmission.  —  Le  calcul  des  dimensions  a  donner  aux 
cables  de  transmission  se  fait  souvent  en  considerant  les  tensions 
a  supporter  a  l'etat  statiquc;  mais  il  importe,  en  outre.  ainsi  que 
M.  Leaute  l  a  fait  remarquer,  d'assurer  en  nieme  temps  la  regularity 
du  mouvement,  et  nous  croyons  utile,  a  ce  point  de  vue,  de  repro- 
duce ici  les  formules  auxquelles  est  arrive  cet  Ingenieur  par  une 
etude  plus  complete  de  la  question  qu'on  nc  1  avait  fait  jusque-la. 

Designant  par  : 

2/  la  portee  du  cable  exprimee  en  metres; 

4>.  l'exces  de  longueur  expriine  en  millimetres  du  cable  sur  celle 
qu'il  aurait  s'il  otait  rigoureusement  tendu  en  ligne  droite; 

m  la  Qeche  relative  au  repos  ou  le  rapport  de  la  Heche  initiale  f0  a 
la  portee  2/; 

A:  le  rapport  de  la  Heche  du  brin  conduit  [>■  a  t  elle  du  brin  conduc- 
teur  fi,  mesure  pendant  le  mouvement; 

tj  la  tension  utile  totale  du  cable,  e'est  la  difference  entre  la  tension 
0)  du  brin  conducleur  et  celle  03  du  brin  conduit ;  J,  et  3a  sont  les 
tensions  correspondantes  de  ces  cleux  brins,  calculees  par  millimetres 
caries,  e'est-a-dire  : 

(1)  Annates  des  Mints,  8e  serie,  tome  V. 


S  S' 

("lies  soul  caleulivs.  au  point  de  vue  dynamique,  en  tenant  compte 

des  seiiles  actions  de  la  pesanteur  el  de  la  force  centrifuge; 

y  est  la  tension  maxima  que  subil  le  cable  en  arrivaut  sur  la  plus 
petite  des  deux  poiilies  d'enroulement,  elle  est  egalc  a  jl  auginenlee 
d'une  tension  speriale  d'incurvation  a; 

V  est  la  vitesse  du  cable  en  metres,  N  le  nomine  de  chevaux  a 
transmettre; 

p  est  le  poids  en  kilogrammes  du  cable  par  metre  de  section  utile  S 
exprime'e  en  millimetres  Carre's,  d  le  diametre  des  tils  isolds  compo- 
sant  le  cable,  el  D  celui  de  la  poulie,  diametres  exprime's  tous  deux 
en  millimetres. 

On  d6montre  que  ces  diverses  quantite's  sont  relieves  entre  elles 

les  relations  ei-apres  : 


s  par 


4  X  = 


I'M'  '-I- 


Oi  — 


pV2 


+ 

-it 

"v; 


1  +  fca 
p\°-  pl*_ 

On  a  d  ailleurs  : 

p  =  0,00iiS  S  ou  S  =.p  117 

On  arrive  enfin  aux  formules  suivantes,  qui  servent  a  determiner 
les  dimensions  du  cable  : 


75  N 

[1] 

0=  v 

d'ou  : 

P  = 

et 

[2] 

Si  -  - 

Am 


300  m  N 


^2  = 


416  in 


10% 


Z  =  Ji  + 


V 


V'2 


20000 d 
D 


410  m  V      2  104  g  ' 

On  voit  ainsi  que,  pour  la  determination  d'un  cable  approprie'  a 
une  transmission  don  nee  pour  laquelle  on  oonnalt  (i,  V,  2/  et  D,  la 
formule  [lj  donne  immediatement  la  valeur  de  la  tension  utile  9.  On 
en  deduira  p  ties  qu'on  aura  arrele  la  valeur  ties  coefficients  m  et  k, 
comme  nous  le  dirons  plus  bas.  On  calculera  egalement,  avec  ces 
nieines  coefficients,  d'apres  les  formules  [2],  les  tensions  par  milli- 
metre carr6  64  et  6-2  du  brin  moteur  et  du  brin  conduit. 

La  tension  due  a  la  force  centrifuge 

104  g 

ne  depasse  pas  0k6  pour  une  vitesse  de  marche  de  25  metres  a  la 
seconde,  et  elle  peut  done  etre  neglig«-e  pour  les  vitesses  inferieures; 
pour  une  vitesse  atteignant  30  metres,  elle  s'eleve  a  2k45. 
La  tension  d'incurvation 

20  000  d 
°=  — D— 

atteint  une  valeur  importante  avec  les  poulies  de  petit  diametre,  et 
elle  ne  peut  done  etre  negligee.  Pour  en  laciliter  le  calcul,  M.  Leaute 
a  eta bli  le  tableau  suivant,  donnant  la  valeur  qu'elle  prend  suivant 
la  grosseur  des  tils  pour  les  diametres  de  poulies  habituellement  em- 
plo\ees  dans  la  pratique;  ce  tableau  pourra  d'ailleurs  el  re  consults 
utiiement  pour  letude  des  autres  applications  des  cables. 

Valeurs  de  la  tension  d'incurvation  <r. 


Diametre  du  fit 

Diametre  de  la  pouli 

,/ 

D 

Millimetres. 

i  metre. 

2  metres. 

3  metres. 

4  metres. 

metres. 

6  metres. 

k. 

k. 

k. 

k. 

k. 

k. 

0.5 

10.. > 

5.» 

3.3 

2.5 

2.9 

1.7 

0.6 

12. » 

6.» 

4.» 

3. a 

2.4 

2.» 

0.7 

14.6 

7.» 

4.7 

3.5 

2.8 

2.3 

0.8 

18. » 

8.» 

5.3 

4.» 

3.2 

2.7 

0.9 

20.» 

9.» 

6.» 

4.5 

3.6 

3.» 

1.9 

24. » 

10. » 

6.7 

5.» 

4.9 

3.3 

1.2 

28. » 

12. » 

8.» 

6.» 

4.8 

4.9 

1.4 

» 

14. » 

9.3 

7.» 

5.6 

4.7 

1.6 

16. » 

la. 7 

8.9 

6.4 

5.3 

1.8 

» 

18. » 

12. » 

9.» 

7.2 

6.9 

2.» 

» 

20. » 

13.3 

10... 

8.2 

6.7 

2.2 

22. » 

14.7 

11.9 

8.8 

7.3 

i'.A 

24. » 

16. » 

12.» 

9.6 

8.9 

2.0 

26. » 

17.3 

13. » 

10.4 

8.7 

2.8 

» 

28. » 

18.7 

14. » 

11.2 

9.3 

3.» 

> 

30. » 

20. » 

15.» 

12.9 

10.9 
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Connaissant  Irs  tensions  par  millimetre  car  re  et  le  poids  par  metre 
dii  cable,  on  dclermincra  farilcinent  la  categoric  do  lils  et  la  compo- 
sition a  adopter  pour  le  constituer;  on  s'attachera  d'ailleurs  a  ue  ja- 
mais d^passer  en  service  une  fatigue  supelrieure  au  '/<  do  la  charge 
ilc  rupture. 

La  difficult^  principale  de  ce  calcul  reside  dans  la  determination 
des  coefficients  m  et  /.  qui  Ggurent  dans  Irs  dififerentes  formules.  C'est 
l;i  surtout  une  question  d'appreciation  non  susceptible,  d'urie  solulion 
precise,  et  pour  laquelle  it  conviendra  de  se  guider  principalement 
par  I'excniple  d'installations  dcja  existantes  fonctionnant  bien. 

On  pent  adinettre,  par  exemple,  avec  M.  Leaute.  que,  pour  une 
memo  valeur  de  /.-.  deux  cables  sont  equivalents  si  leurs  fleches  rela- 
tives, an  repos.  sont  en  raison  inverse  des  racines  earrecs  des  pprtees. 
Pour  une  memo  valeur  de  in,  lorsque  k  est  voisin  de  l'unite,  deux 
cables  Mint  Equivalents  si,  a  force  egalc  transniise.  leur  poids  par 
metre  est  le  memo. 

Pour  des  pol  ices  variant  de  80  a  120  metres,  on  obtient  generalc- 

1 

i in  n t  de  buns  rosultats  en  prenant  m  egal  au  inoins  a  — -.  el  A'  peu 

40  1 

inferieur  a  2. 

II  ((anient  d'ailleurs  que  m  ne  descende  pas  au-dessous  d'une  cer- 
ium' limite.  si  on  veut  exiter  des  ellbrts  dangereux  qui  peuvent  re.- 
sulter  des  raccourcissements  accidentels  dus  aux  inlluences  atmosphe- 
riques. 

La  valeur  de  »i  doit  toujours  etre  determinee  aussi  de  maniere  a 
permettre  la  rejection  de  I'epissure  lorsqu'il  devient  neressaire  de  rac- 
coun  ir  le  cable,  la  quantite  a  retrancher  pomant  etre  evaluee  a  0ml() 
pour  les  petils  cables  el  a  0m30  pour  les  gros;  il  faut  done  que  Ton 
ail.  en  designant  par  to'  et  par  m  les  Heches  relatives  au  repos  qu'on 
veut  adinettre  avant  et  apres  I'epissure  : 
16 

_  (m'2  _  m2)  2  /  >  0m  10  a  0»'30. 
En  prenant  une  valeur  moyenne  de  0m20  pour  I'epissure  et  en 
supposant  que  le  rapport  des  fleches  relatives  correspondanles  —  soit 

TO 

egal  a  1,4,  M.  Leaute  obtient  pour  m  les  limites  inferieures  suivanles, 
d'apres  li  s  portees  : 

2  /  =  20"'         30         40         50  60, 

«-=L.±    4_    4    jl  ± 

24  28         32         30  40  ' 

On  se  trouve  amene  ainsi  a  donner  aux  cables  courts  des  fleches 
relatives  plus  fortes  qu'aux  cables  longs,  et  ceux-ci  soul  proportion- 
nellemenl  nioins  lourds  que  les  preniiers.il  faut  reniarquer,  d'autre 
part,  que  les  cables  courts  s'allongent  plus  rapidenient  que  les  longs, 
en  raison  des  llexions  plus  froqtienles  qu'ils  subissent. 

On  pent  d'ailleurs determiner  simultan6men1  les  limites  des  valeurs 
m,  in' J.  el  k',  entre  lesquelles  il  convienl  dc  maintenir  k  e1  m,  en  les 
liant  entre  elles  par  la  relation  suivante : 
_m  _  k  —  1 
to'  ~  k'  —  1  " 

On  observera,  d'autre  part,  que  le  cable,  tendant  toujours  a  sal- 
longer  par  le  fonctionneinent,  il  ne  convienl  pas  de  donner  au  cable 
tendu  au  repos  un  rapport  de  fleches  relatives  superieur  a  1.2  ou  1,4. 

Max  hi:  Nansoutv. 


MINES 

LA  LEGISLATION  DES  MINES 
Examen  du  projet  du  Gouvernement 

tendant  a  la  revision  des  Lois  sur  les  Mines. 
[Suite'.) 

Superficie  des  concessions  de  mines.  —  L'article  36  fixe  a  800  hec- 
tares la  superficie  qui  pourra  etre  denjandee  pour  les  mines  de 
combustibles  et  a  500  hectares  la  surface  des  autres  exploitations. 
Ce  chiffre  de  800  hectares  est  un  pea  inferieur  a  U  superficie  moyenne 
des  635  concessions  de  mines  de  houille  de  la  France,  qui  couvrenl 
au  total  562  414  hectares,  surface  qui  correspond,  en  moyenne,  a 
887  hectares  par  concession;  quant  aux  autres  mines,  leur  surface 
totale  est  de  523  697  hectares,  leur  nombre,  G93  ;  leur  superficie 
moyenne  est  done  de  759  hectares,  alors  que  les  concessions  qui 
seraient  institutes,  en  vertu  du  projet  de  loi.  ne  pourraient  mesurer 
plus  de  500  hectares.  Enfin,  les  40  concessions  algeriennes  repre- 
sented 56  852  hectares,  ce  qui  equivaut,  en  moyenne,  a  1  423  hec- 
tares par  concession. 

Quand  on  consulte  la  statistique  de  1'industrie  minerale,  on  voit 
combien  sont  nombreux  les  insucces  de  ceux  qui  ont  engage  leurs 
capilaux  dans  les  exploitations  de  mines;  on  constate  que,  sur  1368 
concessions  de  mines,  200  seulement  sont  en  gain,  210  sont  en  perteet 
8.18  abandonnees  ou  inexploitees  ;  on  reconnail  alors  que  Fetendue  des 
concessions,  accordees  dans  le  passe, n'amalheureusement  pas  ete  le 
plussouventun  gage  de  succes  pour  les  concessionnaires  et  (pie,  parmi 
les  exploitations  prosperes,  ce  ne  sont  pas  toujours  non  plus  les 
mines  dont  la  surlace  est  la  plus  considerable,  qui  font  les  bene- 
fices les  plus  importants.  Si  la  concession  a  une  certaine  etendue, 
l'exploitant,  qui  n'aura  pas  reussi  dans  ses  premieres  tentalives, 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°      page  232. 


aura  cependant  la  faculle  de  porter  ses  efforts  sur  un  autre  point  et, 
grace  a  de  nouveaux  travaux  et  a  de  nouveaux  sacrifices,  il  trouvera 
peul-clre  enfin  la  remuneration  de  son  temps,  de  son  labour  el  de  ses 
capitaux.  11  suffit  de  parcourir  la  liste  des  concessions  abandonnees 
ou  inexploitees  pour  se  convaincre  que  la  mine  d'un  grand  nombre 
de  concessionnaires  a  eu  pour  cause,  soit  l'impossjbilile  dans  la- 
quelle ils  se  trouvaient  de  reporter  leurs  travaux  dans  des  empla- 
cements plus  convenables,  soit  leur  impuissance  a  reunir  des  capi- 
taux, qui  ne  trouvaient  pas  une  securite  suffisante  dans  legage  limite 
qu'on  leur  offrait. 

A  titre  d'exemple  on  peut  citer  32  petites  concessions  de  mines, 
accordees  dans  le  passe  a  divers  exploitants  du  bassin  de  la 
Loire,  qui.  pendant  de  longues  annees,  n'ont  fait  que  vege'ter  ou  se 
sont  ruines  a  faire  une  exploitation  dfeaslreuse  jusqu'aujour  ou, 
groupees  dans  des  mains  puissantes  (*),  ces  concessions  sont  deve- 
nues  prosperes  par  l'unite  de  direclion,  la  concentration  des  moyens 
d'action  et  la  diminution  des  frais  gentraux,  reparlis  sur  un  en- 
semble plus  important. 

Ycst-ce  pas,  en  grande  partie,  parce  que  les  intelligents  efforts 
de  ceux  qui  exploitent  les  vastes  concessions  d'Aniche,  d'Anzin,  de 
Blanzy,  de  Courrieres,  de  Carmaux,  de  Firminy,  de  la  Grand'Combe, 
de  Lens,  de  Fvceux,  etc.,  ont  trouve  un  cbamp  d'application  digne  de 
leurs  efforts,  que  les  merveilleuses  installations  etles  travaux,  qui 
ont  fait  la  fortune  de  ces  exploitations,  ont  eu  pour  consequence  de 
doter  la  France  de  houilleres  qui  peuvent  soutenir  la  comparaison 
avec  toutes  les  mines  de  l'etranger? 

D'une  maniere  generale  et  pour  des  concessions  importantes,  on 
peut  dire  que  les  exploitants  de  mines  font  une  production  qui  est 
fonction,  a  la  ibis,  de  la  surface  concedes  et  de  la  qualite  des  pro- 
duils  que  leur  concession  renferme. 

L'inleret  des  coacessionnaires  est  de  vendre  le  plus  possible,  autant 
pour  augmenter  leurs  benefices  par  l'extension  donnee  a  leurs  affaires 
que  pour  abaisser  leur  prix  de  revient  en  repartissant  les  charges 
fixes  sur  un  tonnage  plus  fort;  on  n'a  done  pas  a  craindre  de  voir 
les  exploitants  steriliser  intentionnellement  une  partie  quelconque  de 
leur  concession,  alors  qu'ils  onlavantage  a  la  mettre  tout  entiere  en 
valeur  pour  en  retirer  un  profit  immediat,  par  cette  consideration,  bien 
humaine,  que  Ton  travaille  et  possede  pour  soi  el  non  pour  les  autres. 

D'ailleurs,  on  ne  pourrait  dire  que  l'attribution  de  mines  trop 
etendues  frappe  de  sterilite  momentanee  une  partie  de  ia  richesse 
minerale  du  pays,  qu'autant  que  les  extractions  operees  dans  un 
perimetre  concede  seraient  inferieures  a  la  proportion  resultant  du 
rapport  entre  la  surface  de  la  mine  consideree  et  la  superficie  totale 
de  la  propriete  miniere  francaise  (2).  Or,  a  titre  d'exemple,  voyons 
quel  est  ,ce  rapport  pour  la  Compagnie  d'Anzin,  celle  dont  1'eten- 
due est  la  plus  vaste  et  qui,  ayant  reuni  six  concessions  dont  la 
superficie  totale  est  de  28  060  hectares,  detient  la  vingtieme  partie  de 
la  surface  houillere  concedee  (562  414  hectares) :  sa  production,  en 
1883,  a  ete  de  2  182  000  tonnes,  sur  21334  000  tonnes  extraites 
de  1'ensemble  des  concessions  francaises  :  elle  correspond  done  au 
Vio  de  la  production  totale;  de  telle  sorte,  qu'en  realite\  la  Com- 
pagnie d'Anzin  extrait  environ  deux  fois  plus  de  charbon  qu'elle 
n'en  produirait  si  son  exploitation  devait  etre  limitee  a  la  part 
proportionnelle  qui  resulterait  du  rapport  existant  entre  la  super- 
ficie qui  lui  a  ete  attribute  et  celle  de  1'ensemble  des  concessions 
du  pays.  La  Compagnie  d'Anzin,  dont  on  cite  souvent  la  prosperity, 
a  travaille  pendant  2'2  ans  et  a  depense  plus  de  16  millions,  avant 
de  parvenir  a  extraire  du  charbon  (3). 

On  voit  quels  sacrifices  ont  precede^  la  periode  de  remuneration 
du  capital  et  on  peut  affirmer  que,  si  des  efforts  n'avaient  point  ete 
renouveles,  comme  ils  Font  etc,  en  differents  points  de  la  con- 
cession, les  premiers  exploitants  n'auraient  jamais  vu  leur  entre- 
prise  couronnee  de  succes. 

Bien  d'autres  exploitations  sont  dans  le  m6me  cas  et  la  statistique, 
que  nous  avons  donnee  plus  haut,  rnontre  qu'un  grand  nombre,  pres 
des  3/4,  n'ont  jamais  connu  la  prosperity  (1  003  sur  1  328). 

Ajoutons  que  les  societes  puissantes  peuvent  seules  s'imposer  la 
charge  des  institutions  de,  secours,  de  retraite  et  d'epargne,  construire 
des  habitations  ouvrieres,  desasiles,  des  ecoles,  des  tconomats  et  des 
hospices,  taire  les  frais  de  toutes  ces  fondations,  qui  couvrent  aujour- 
d'hui  nos  bassins  houillers  et  que  des  exploitations  moins  riches 
ne  pourraient  creer  et  entretenir,  sans  s'exposer  a  avoir  une  partie  no- 
table de  leur  capital  immobilisee,  au  detriment  de  la  mise  en  valeur 
de  leur  concession. 

Dans  la  pensee  de  donner  satisfaction  aux  idees  democratiques 
qui  s'opposent  a  une  trop  grande  extension  de  la  propriete,  le  projet 
de  loi  a  done  voulu  limiter  la  surface  des  concessions  de  mines ; 
mais,  on  le  voit,  cette  limitation  est  facheuse  et  d'autant  plus 
regrettable  qu'elle  va  a  l'encontre  des  interets  qu'elle  pretend  de- 
fendre.  Au  lieu  de  cela,  pour  favoriser  les  fondations  qui  ont  pour 
but  de  venir  en  aide  aux  ouvriers  mineurs,  les  lois  allemandes  et 
autrichiennes  ont  aulorisela  libre  reunion  des  concessions  de  mines, 
inleidile  par  le  projet  (art.  54),  et  nous  pensons  qu'elles  servent 
mieux  ainsi  les  inteiets  de  la  population  ouvriere. 

L'article  36  §  7  permet  a  FAdministration  de  modifier  les  limites, 
indiquees  par  Finventeur  dans  sa  demande  en  concession,  cela  sous 
la  reserve  que  la  superficie  a  lui  attribuer  ne  soit  pas  augmentee 
ou  diminuee  de  plus  de  10°/o.  Nous  craignons  que  cette  faculty 


(1)  Sons  le  nom  de  Societe  civile  des  Mines  de  la  Loire,  fractionnec  plus  tard  elle- 
mSme  en  quatre  groupes  par  dScrels  du  17  octobre  1854. 

(2)  Ce  raisonnement  ne  peut  etre  applique  avec  quelque  rigueur  qu'i  de  grandes 
tlendues  de  terrain  houiller,  comme  dans  le  cas  present. 

(.1)  Rapport  fait  au  Corps  legislate  par  M.  le  comte  Stanislas  de  Girardin,  proposant 
l'adoption  de  la  loi  de  isio  sur  les  Mines. 
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donnee  a  FAdministration  de  reduire  la  surface  concedee  de  50  a 
80  hectares,  selon  sou  bou  vouloir,  ne  constitue  uu  danger  et  ne 
laisso  trop  de  place  a  l'arbitraire. 

Bornage.  —  La  section  II  du  titre III,  d'obligatoire,  rend  le  bornage 
facultatif.  La  simple  limitation  des  concessions  au  moyen  de  plans 
pout  etre  une  source  de  contlits  dans  l'avenir,  le  jour  ou  s'effectuera 
sur  le  terrain  le  bornage,  devenu  necessaire  en  cas  de  contestation. 

Caractere  de  la  propriete  des  mines.  —  Nous  arrivons  enfin  au  titre  IV 
dont  la  1"'  section  est  consacree  a  determiner  le  caractere  do  la  pro- 
priete des  mines.  L'ordre  suivi  est  peu  rationnel,  comnie  nous 
l'avons  fait  remarquer  au  debut,  car  toutes  les  operations  et  forma- 
lites,  prescrites  par  les  articles  precedents,  ont  pour  but  de  deter- 
miner comment  on  obtient  la  propriete  des  mines,  e'est-a-dire  une 
chose  que  la  loi  n'a  pas  encore  definie. 

L'article  41  est  ainsi  concu  :  a  La  propriete  d'une  mine  cont'erc 
le  droit  d'exploiter,  jusqu'a  leur  epuisement,  tous  les  gites  naturels 
de  substances  denommees  au  titre  d'institution,  qui  se  trouvent  a 
l'interieur  de  la  surface  verticale  passant  par  le  perimetre. 

»  Elle  donne  en  outre  le  droit  de  disposer  librement  desdites 

substances  a          L'article  44  porle  que  la  «  mine  constitue  une 

propriete  immobiliere  distincle  de  cello  de  la  surface  ». 

A  ces  quelques  lignes  se  borne  la  definition  de  la  propriete  mi- 
niere. Combien  cetle  propriete,  limitee  au  droit  d'exploiter  et  de 
vendre,  differe  de  celle  que  eonfere  l'article  7  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
disiint  :  «  II  (l'acte  de  concession)  donne  la  propriete  perpetuelle 
laquelle  est  des  lors  disponible  et  transmissible  comme  tous  autres 
biens,  et  dont  on  ne  peut  etre  exproprie  que  dans  les  cas  et  suivant 
les  formes  prescrites  pour  les  autres  proprietes!  » 

Et  cependant  l'expose  des  motifs  du  projet  ministeriel  declare  : 
«  n'avoir  pas  modifie  les  caracteres  propres  de  la  propriete,  tels  que 
le  Legislateur  de  1810  les  avait  poses,  des  l'origine,  d'une  facon  a 
la  fois  si  magislrale  et  si  feconde  ». 

Pour  bien  connaitre  l'esprit  qui  animait  le  legislateur  de  1810  et 
bien  comprendre  le  caractere  de  la  propriete  conferee  aux  conces- 
sionnaires  actuelspar  celte  loi,  il  taut  se  reporter  au  rapport  fait  au 
Corps legislatif  par  M.  le  comte  Stanislas  de  Girardin,  rapport  qui  a 
precede  le  vote  de  la  loi. 

«  Si  Ton  consulte,  disait-il,  les  ordonnances  du  royaume,  on  y  verra 
que  les  concessions  y  sont  considerees  comme  devant  etre  perpe- 
tuelles.  Les  lettres  patenles  des  rois,  ou  les  octrois  des  grands  mnilres 
des  mines,  concedenl  presque  toujours  les  mines  a  perpetuite. 
Cependant  il  est  notoire  que  la  possession  des  exploitants  elait 
rarement  de  longue  duree  et  l'Assemblee  constituante  elle-meme, 
qui  avait  proclame  tant  de  fois  l'inviolabilite  des  engagements,  a 
cm  pouvoir,  par  la  loi  de  1791,  restreindre  toutes  les  concessions 
a  cinquante  ans. 

b  Vous  aurez  sans  doute  saisi,  Messieurs,  la  difference  que  nous 
venons  d'etablir  entre  une  concession  meme  perpetuelle  et  la  pro- 
priete de  la  mine. 

»  La  concession  n'est  proprement  qn'une  autorisation,  un  bail, 
an  privilege;  elle  donne  le  droit  d'appliquer  son  travail,  ses  capitaux, 
son  industrie  a  l'exploitation  d'une  mine  dont  la  propriete  reside  en 
d'aulres  mains... 

»  Mais,  du  moment  ou  la  loi  proposee  sera  publiee,  toutes  les 
mines  du  royaume,  exploite.es  legitimement  en  vertu  de  droits 
acquis,  deviennenl  entre  les  mains  de  ceux  qui  les  exploitent  des 
proprietes  perpeluelles  protegees  et  garanties  par  le  Code  civil. 

i>  Les  mines  concedees  a  l'avenir  recevront  le  meme  caractere  par 
facte  de  concession.  Ce  caractere  de  la  propriete  aura  l'avantage 
inappreciable  de  donner  aux  exploitants  cet  esprit  de  prevoyance, 
de  conservation  et  de  perfectionnemcnt  qui  semble  appartenir  ex- 
clusivement  au  propi  ietaire.  » 

Voila  la  plus  belle  definition  qu'on  puisse  faire  de  la  propriete, 
distincte  d'une  concession  limitee  au  droit  d'exploiter  sous  le  con- 
trole  de  FEtat,  et  il  faut  reconnaitre  que  restreindre  a  un  droit 
d'exploitation  la  propriete  miniere,  e'est  porter  atteinte  aux  princi- 
pes  qui  ont  preside  a  son  institution. 

Cette  nouvelle  conception  do  la  propriete  miniere  pent  etre  appli- 
quee  aux  concessions  futures,  mais  a  celles-la  seulement,  car  elle 
amoindrit  le  caractere  de  la  propriete  dans  une  proportion  telle 
qu'elle  detruit  la  notion  la  plus  elementaire  que  les  concessionnaires 
actuels  peuvent  avoir  de  la  propriete  qu'ils  possedent. 

L'expose  des  motifs  explique  d'ailleurs  que  e'est  systematiquemcnt 
que  l'article  41  a  omis  de  considerer  la  propriete  des  mines  comme 
perpetuelle  : 

«  Rien,  dit-il,  n'est  plus  contraire  a  la  nature  des  choses  que 
cette  eternite  allribuee  a  l'exploitation  d'une  richesse  appelee  fata- 
lement  a  disparailrc  dans  un  delai  souvent  assez  court.  » 

Nous  ne  ferons  pas  ressortir  combien  est  grande  la  difficulte  qu'il 
y  a  a  preciser  le  moment  oil  une  exploitation  eslarriveea  son  epuise- 
ment completet,  par  consequent,  combien  il  sera  delicat  de  specifier 
le  moment  exact  oil  la  propriete  cesse  d'etre,  aux  termes  de  la  loi 
projetee.  Nous  ne  chercherons  pas  da  vantage  a  exposcr  les  abus 
auxquels  cette  determination  difficile  pourrait  donner  lieu  dans 
l'avenir;  nous  nous  contenterons  de  dire  que  la  notion  de  la  propriete 
est  inseparable  de  celle  de  la  perpetuite,  que  la  richesse  disparaisse 
ou  non. 

N'arrive-t-il  pas  tous  les  jours  que  Ton  est  proprietaire  d'objets 
sans  valeur  :  titres  d'actions  ou  d'obligations  depreciees,  brevets 
qui,  avant  de  tomber  dans  le  domaine  public,  ont  vu  une  nouvelle 
decouverte  enlever  a  leur  proprietaire  le  benefice  de  son  invention, 
propriete  lilteraire  enfin,  en  ce  qui  concerne  les  ceuvres  qu'on  ne 
lit  pas  et  les  pieces  qui  ne  sont  pas  jouees?  L'actionnaire,  Fobliga- 


taire,  l'inventeur  ou  l'auteur,  auxquels  nous  faisons  allusion,  n'en 
restent  pas  moins  proprietaires,  les  uns  et  les  autres,  d'un  bien 
qui  est  annihile. 

Le  legislateur  de  1810  avait  done  une  conception  plus  large, 
plus  complete  et  plus  exacte  de  ce  qu'est  reellernent  la  propriete 
miniere.  et  on  ne  peut  venir  modifier  aujourd'hui  la  portee  qu'il  a 
entendu  donner  aux  actes  de  concession.  D'ailleurs,  a  ['exception  de 
la  loi  allemande,  toutes  les  legislations  etrangeres  reconnaisscnt  un 
droit  de  perpetuite  a  la  propriete  des  mines. 

L'article  i%  §  2  prevoit,  comme  dans  la  loi  prussienne,  la  presence 
de  mines  differentes  dans  le  perimetre  concede,  et  autorisc  des 
concessions  distinctes  dans  un  meme  perimetre.  Nous  craignons 
que  cette  confusion  de  concessions,  doubles  ou  multiples  peut-elre, 
(fans  un  meme  perimelre,  ne  soit  une  source  de  difficulties  incessanl.es 
et  de  proceS  continuels  entre  les  divers  exploitants,  et  nous  pensons 
que  I'attribution  a  un  demandeur  d'un  perimetre  determine  doit 
lui  conferer  des  droits  de  propriete  sur  tous  les  gisements  compris 
dans  la  surface  concedee. 

Cession,  amodiation  et  reunion  des  mines.  —  La  section  II  vise  la 
cession  des  mines  et  la  section  111  leur  amodiation  dont,  dit  l'expose 
des  motifs,  il  n'elait  pas  question  dans  la  loi  do  1810.  11  suffit  de 
se  referer  au  texte  de  son  article  7,  reproduit  plus  haut,  pour  voir 
que  ladite  loi  considere  la  propriete  des  mines  comme  disponible  el 
transmissible  a  legal  des  autres  biens,  et  que  par  suite  il  n'elait 
pas  necessaire,  cette  propriete  etant  comme  toutes  les  autres,  d'edie- 
ter  des  regies  special es  pour  en  reglemenler  la  cession  ou  1' amo- 
diation. 

En  ce  qui  concerne  la  reunion  des  mines,  qui  fait  l'objet  de  la 
section  V,  nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  que  nous  avons  deja  dit 
a  ce  sujet. 

On  salt  que  la  libre  reunion  des  concessions  a  ete  interdite  par 
le  decret  du  23  octobre  1852,  lequel  a  d'ailleurs  ete  considere 
comme  illegal  par  beaucoup  d'eminents  jurisconsultes,  notamment 
par  M,  Bury  et  par  M.  Aguillon,  professeur  de  legislation  a  l'Ecole 
superieure  des  Mines;  aussi  serait-il  tres  regrettable  de  voirl'inler- 
diction,  formulee  par  Facte  arbitraire  de  1852,  inscrite  definitivement 
dans  notre  legislation  miniere,  comme  le  demande  le  projet  de  loi. 

L'attribution  des  concessions  limitees,  accordees  dans  la  region  de 
Rive-de-Gier  ou  l'une  d'elles,  celle  des  Vercheres-Feloin,  ne  mesurait 
que  10  hectares  et  ou  la  superficie  moyenne  de  dix-sept  concessions, 
plus  tard  confondues  en  une  seule  exploitation,  n'etait  que  de 
75  hectares,  a  cerlainement  entrave,  pendant  un  quart  de  siecle,  Fessor 
de  Findustrie  houillere  de  cette  region.  II  faut  done  reconnaitre  que 
la  reunion  des  concessions  est  une  mesure  a  la  fois  favorable  a  Fin- 
dustrie minerale  et  a  la  population  ouvriere  qu'elle  emploie,  et  que 
retirer  aux  concessionnaires  le  droit  de  disposer  librement  de  leur  bien, 
e'est  enlever  a  la  propriete  un  de  ses  caracteres  les  plus  essentiels, 
celui  d'etre  disponible  et  transmissible  au  grede  celui  qui  la  detient. 

Rapports  entre  l'exploitant  de  la  mine  et  les  proprietaires  de  la  surface. 

—  Examinons  le  titre  V,  qui  regie  les  rapports  entre  l'exploitant  de 
la  mine  et  les  proprietaires  de  la  surface.  L'article  67  autorise  le 
proprietaire  de  batiments  situes  a  50  metres  des  travaux  souter- 
rains,  ou,  a  son  defaut,  celui  qui  occupe  ces  batiments,  a  demander 
aux  tribunaux  que  l'exploitant  donne  caution  de  payer  le  dommage 
eventuel  des  batiments  voisins  de  l'exploitation.  Cette  disposition 
nouvelle  est  de  nature  a  faire  naitre  des  pretentions  illimitees  et 
injustifiees  de  la  part  des  proprietaires  superficiaires.  Pourquoi 
maintenir  au  double  du  revenu  net  du  sol  occupe  Findemnite  de 
dispossession  des  terrains  necessaires  momentanement  et  pendant 
moins  d'un  an  a  l'exploitation  de  la  mine?  Pourquoi  encore  imposer 
a  l'exploitant,  en  cas  d'occupation  pendant  plus  d  une  annee  d'un  ter- 
rain necessaire  a  ses  travaux,  Foption  entre  Findemnite  annuelle 
du  double  revenu  ou  I'acquisition  definitive  au  double  de  la  valeur 
du  sol  occupe  par  l'exploitant?  (Art.  70.) 

Puisque  le  projet  de  loi  a  pour  but  d'ameliorer  la  situation  si 
precaire  de  Findustrie  miniere,  il  aurait  fallu  en  profiter  pour  faire 
disparaitre  de  la  loi  de  1810  les  articles  43  et  44,  dont  l'article  70 
du  projet  reproduit  les  dispositions  principales  en  les  aggravant,  car 
il  oblige  l'exploitant  au  paiement  prealable  ou  a  la  consignation  de 
Findemnite  de  dispossession.  On  ne  concoit  pas,  en  effet,  que  le  pro- 
prietaire superficiaire  puisse  tirer  un  benefice  d'une  occupation  tem- 
poi'aire  ou  definitive  de  ses  terrains;  on  ne  comprend  pas  que,  la  ou 
une  ville  fait  des  expropriations,  la  ou  un  chemin  defer  ou  un  canal 
qui  traversentun  champ,  ne  doivent  qu'une  indemnite  egale  au  pre- 
judice cause  au  proprietaire,  un  exploitant  de  mines,  qui  aura,  besoin 
des  memes  terrains,  doive  payer  une  indemnite  du  double  dela  valeur. 
II  y  a  la  un  abus,  qui  a  pu  trouver  place  dans  la  loi  de  1810,  parce 
qu  a  cette  epoque  l'ancien  prejuge  qui  reconnaissait  au  proprie- 
taire du  sol  un  droit  sur  le  trefond  dominait  encore  les  idees; 
mais,  dans  une  loi  nouvelle,  qui  specifie  que  la  propriete  de  la  mine 
est  distincte  de  celle  du  sol,  que  le  proprietaire  superficiaire  n'a 
aucun  droit  sur  le  trefond,  qu'en  un  mot,  la  mine  est  au  rnineur, 

—  dans  la  bonne  acception  du  mot,  —  on  ne  peut  s'expliquer  le 
maintien  et  la  reproduction  de  sernblablcs  dispositions,  et  il  con- 
viendrait,  au  contraire,  de  stipuler  que  les  indemnites,  qui  seront 
dues  pour  occupation  de  terrains  par  l'exploitant,  devront  etre  fixees 
soit  par  experts,  soit  par  un  jury  d'expropriation. 

Relations  entre  proprietaires  de  mines.  —  Au  titre  VI,  relatif  aux 
rapports  entre  proprietaires  de  mines,  nous  rctrouvons  les  principales 
dispositions  de  l'article  45  de  la  loi  de  1810  et  cellos  de  la  loi  du  27 
avril  1838;  toutefois  le  paragraphic  2  de  l'article  78  prevoit  le  cas  d'ex- 
ploitations  faites  fraud uicu semen t  dans  une  mine  voisine  et  specifie 
que  la  prescription  de  Faction  civile  ne  sera  acquise  qu'apres  l'expira- 
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tion  de  la  troisieme  annee  qui  suivra  la  constatation  du  fait.  C'est  la 
line  innovation  heureuse  qui  evitera,  suivant  l'expression  employee 
par  le  ministere  public  dans  un  proces  recent,  «  de  transformer  les 
mines  en  forets  de  Bondv  soulerraines  ». 

L'article  80  prevoit,  a  cole  des  syndicate  forces,  les  syndicats 
autorises  pour  ^execution  des  travaux  en  commun  que  pourra  rendre 
necessaire  le  morcellement  de  la  propriete  miniore,  decrete  par  le 
projet  de  loi.  C'est  dire  que  l'auteur  du  projet  n'a  pas  tres  grande 
confiance  dans  les  resullats  financiers  a  attendre  de  la  limitation  a 
500  et  a  800  hectares  des  concessions  de  mines,  et  qua  cole  du  mal, 
il  a  cru  devoir  placer  le  remede.  Mais  Ton  voit,  tout  de  suite,  com- 
bien  l'entente  entre  des  concurrents  sera  difficile  el  combien,  par 
consequent,  ce  remede  sera  le  plus  souvent  incfficace. 

11.  Couriot, 

(A  suivre.)  Inginieur  des  Arts  et  manufactures. 


ENSEIGNEMENT  I N DUSTRI  EL 


LES  ECOLES  SPECIALES  DE  SUCRERIE,  DISTILLERIE  &  BRASSERIE 
a  l'etranger. 

I.  Sucrerie.  —  L'industrie  allemande  ;i  su  tirer  un  parti  conside- 
rable des  ecoles  de  sucrerie.  de  distillerie  et  de  brasserie  qu'elle  a 
rreees.  11  faut  le  signaler  et  nous  rroyons  utile  d'extraire  du  Bulletin 
de  l Association  des  chimistes  de  sucrerie  et  de  distillerie  quelques  details 
interessants  a  ce  sujet  ('). 

II  existe  deux  ecoles  de  sucrerie  en  Ulemagne,  une  a  Berlin, 
l'autre  a  Brunswig.  Cellc  de  Berlin  est  entretenue  ;i  frais  communs 
par  l'Etat  et  F  Association  des  fabricants  de  sucre  allemands.  h'lle  est 
situee  dans  une  annexe  de  l'luslilut  agronomique.  Les  bailments  et 
le  laboratoire  out  etc  construits  aux  frais  de  l'Etat.  Le  laboratoire  est 
amplement  approvisionne  de  tous  les  appareils  uecessaires  pour  les 
analyses  et  les  recherches  chimiques.  pby sico-cbimiques  et  pbysio- 
logiques,  capables  d'apporter  des  lumieres  nouvelles  sur  la  formation, 
la  constitution,  les  proprietes  physiques  et  chimiques  des  matieres 
sucrees. 

Les  eludiants  peuvent,  en  frequentant  I'lnstitut,  acquerir  les  con- 
naissances  pratiques  assez  etendues  pour  so  mettre  a  la  tele  des 
usines  sucrieres  les  plus  renommees. 

A  Bernbourg.  dans  le  duche"  d'Anhalt,  existe  une  station  de 
culture  de  betteraves,  dependant  de  l'ecole  de  sucrerie.  Cello  station 
est  egalement  subventionnee  par  l'Etat  et  I'Association  des  fabri- 
cants. 

Voici  le  programme  des  cours  d"hi\er  du  laboratoire.  pour 
fannee  1886-1887.  Ce  cours  dure  du  27  septembre  1880  an 
11  mars  1887  : 

Laboratoire  de  chimie  de  I' Association  des  Fabricants  dc  sucre  de  V empire 

d?  Allemagne. 

Le  cours  d'hiver  de  cette  annee,  an  laboratoire  dc  I'Association,  com- 
mencera  le  27  septembre  1886  et  finira  le  11  mars  1887.  Les  demandes  d'en- 
tree  doivent  etre  adresse.es  avant  le  15  septembre  de  cette  annee  a  M.  le 
dirccteur,  Dr  Paul  Degener,  42,  Invalidenstrasse,  Berlin. 

Os  demandes  doivent  etre  aceompagnees  : 

[a)  D  une  note  sur  I'education  ct  1  instruction  obtenue  par  l'eleve  qui  fait 
la  demande; 

(6)  D'un  certificat  de  bonne  conduite  donne  par  le  maire  de  la  commune 
habitee  par  l'eleve  dans  les  derniers  temps. 

Les  demandes  faites  aprcs  le  t5  septembre  ne  seront  admises  qu'au  fur  et  a 
mesjii'e  des  places  vacantes.  Pour  I'entree  au  laboratoire,  jl  est  necessaire 
d'avoir  un  certain  degre  d'instruction. 

Le  prix  des  cours  pratiques,  y  eompris  les  conferences,  est  de  35  marks  par 
mois.  11  n'y  a  rien  a  payer  pour  les  appareils  et  reactifs,  mais  chaque  eleve 
est  oblige  de  suivre  l'ordre  du  laboratoire  etabli  par  le  directeur. 

Les  cours  pratiques  de  laboratoire  ont  lieu  tous  les  jours  ouvrables  (excepte 
le  samedi)  de9  heures  du  matin  a  4  heures  du  soir. 

Les  conferences  suivantes  ont  lieu  au  laboratoire  de  I'Association  : 

1°  Sur  la  tecbnologie  de  l'industrie  sucriere,  par  le  Dr  Degener; 

2°  Sur  la  composition,  production,  vegetation  et  conservation  des  bette- 
raves a  sucre,  par  le  memo; 

3°  Sur  la  chimie  analytique,  par  M .  Herzfeld . 

Les  eleves  du  laboratoire  ont  le  droit,  de  frequenter  les  conferences 
faites  a  l'institut  agronomique.  Leur  immatriculation  a  cet  institut  est 
gratuite. 

En  quittant  le  laboratoire,  l'eleve  recoit  un  certificat  constatant  la  duree,  la 
qualite  et  le  succes  de  ses  etudes  au  laboratoire  de  I'Association. 

Le  Directeur  de  I'Association, 
Krierchx. 

L'Ecole  de  sucrerie  de  Brunswig  est  une  ecole  exclusivement  pri- 
vee.  Fondee  en  1876,  elle  est  dirigee  par  deux  eminents  Ingenieurs 
industriels,  MM.  Frilling  et  Schulz. 

Le  programme  est  a  peu  pres  le  memo  que  celui  de  l'Ecole  de 
Berlin.  Les  professeurs  sont  au  nombre  de  dix.  Les  cours  sont  de  six 
mois  et  durent  de  mars  a  juillet. 


<i)  Voir  les  rapports  dc  M.  Kayser,  sur  ta  sucrerie.  la  distillerie  et  la  brasserie  en 
lllemagne,  inseres  dans  le  Bulletin  du  Ministere  de  I  Agriculture,  »°  2  (mars  188'j), 
et  n»  2  (mars  1 886.1. 

Les  renseignements  relatifs  aux  ecoles  de  sucrerie  ont  ete  puises  dans  le  rapport  de 
M.  Albert  Orry,  sur  1'oi'ganisation  des  inslituls  et  laboratoil'es  allemands,  insere  dans 
le  tome  VHdes  Annates  de  l'institut  national  agronomique.  F.  D. 

Bulletin  de  I'Association  des  cliimistcs,  n°  ]■>  (ij  decembre  1S80J. 


Programme  : 

Heures 

par 
semaine 


Physique   2 

Chimie  theorique   3 

Chimie  analytique  (conferences)   1 

Pratique  de  laboratoire   20 

Tecbnologie  de  la  fabrication  de  sucre.  .  .  2 

Machines  et  appareils   3 

Culture  de  la  betterave   2 

Lngrais  et  fumure   2 

Theorie  et  pratique  des  generateurs  ....  2 

Dessin   9 

Mecanique   2 

Architecture   2 

Comptabilite*   2 

Geometric  appliquee   4 

Total   56 


Les  cours  011  f  ele  frequentes  par  10  eleves  environ  en  moyenne, 
depuis  I87ti. 

L'Autriche  ne  possede  pas  d'ecoles  de  sucrerie;  mais  beaucoup 
d'Autrichiens  suivent  les  cours  de  l'ecole  de  Brunswig. 

La  Bussie  possede  une  ecole  de  sucrerie  annexee  a  l'Ecole  des 
chemins  de  fer.  Elle  est  administree  et  payee  par  l'Etat. 

L'ltalie  cherche  a  introduire  la  sucrerie  de  betteraves  chez  elle  ; 
elle  ne  neglige  pour  cela  aucun  sacrifice.  Dans  ce  but,  le  gouverne- 
ment  a  accorde"  des  subventions  considerables  a  des  socidtes  particu- 
lieres  et  aux  stations  agronomiques  de  Milan  et  de  Verone,  pour 
fa  ire  des  expi'ticnces  de  culture  de  betteraves.  II  a  envoye  en 
mission  d  eludes  en  France,  en  Belgique  et  en  Allemagne,  un 
Ingenieur,  M.  Biccardo  de  Barbieri,  qui  vient  de  publier  dans 
les  Annates  du  ministere  d'agriculture,  les  resultats  de  ses  recherches, 
de  ses  observations  et  de  ses  travaux  pendant  son  sejour  de  trois 
ans  a  l'etranger.  M.  de  Barbieri  conclut  a  la  possibility  d'implanter 
a\ec  avantage  la  sucrerie  de  betteraves  en  Italic 

Les  Etats-Unis,  pays  d'initiative  privee,  appreciant  les  avantages 
considerables  que  le  developpement  de  l'industrie  sucriere  peut 
realiser  pour  la  fortune  publique,  ont  egalement  institue  une  6cole 
de  sucrerie  a  Washington,  au  ministere  de  l'agriculture.  lis  ont  fait 
])lus  :  ils  ont  annexe  a  l'ecole  une  petite  sucrerie  modele  qui 
ibnetionne  sous  la  direction  du  chef  de  laboratoire,  M.  Wiley. 

Dans  le  courant  dc  l'annee  1886,  le  gouvernement  de  Washington  a 
accorde  une  subvention  de  50  000  dollars,  destinee  a  faire  des  essais  ct 
des  recherches  en  vue  de  la  fabrication  du  sucre  de  sorgho. 

A  plusieurs  reprises,  le  gouvernement  de  1' Union  a  envoye"  en  Eu- 
rope, notamment  en  France,  en  Allemagne  ct  en  Espagne,  des  chi- 
mistes  distingues  pour  etudier  la  sucrerie. 

Dans  quelques  annees,  les  Etats-Unis,  qui  consomment  aujourd'hui 
une  grande  partie  de  sucre  etranger,  deviendront  a  leur  tour  pays 
exportateur.  II  importe  de  nous  preparer  a  la  lutte  contre  ce  nouveau 
concurrent. 

II.  Distillerie.  —  II  existe  a  Berlin  une  ecole  de  distillerie  adminis- 
tree par  ^Association  des  Distillateurs,  qui  comple  2  000  membres. 

Cette  ecole  a  ete  fondee  ;i  frais  communs  par  le  Gouvernement  et 
par  I'Association.  Comme  l'Ecole  de  sucrerie,  elle  est  situee  dans  une 
annexe  de  l'institut  agronomique.  Cette  annexe  a  ete  construite  par 
le  Gouvernement  et  a  coute  150  000  francs.  Au  premier  etage.  est  le 
laboratoire,  place  sous  la  surveillance  de  M.  le  professeur  Delbriick. 
Ce  laboratoire  sort  en  nieinc  temps  aux  recherches  de  brasserie  et 
d'amidonnerie.  11  est  largement  pourvu  des  appareils  necessaires  aux 
travaux  scientifiques  qui  rentrent  dans  le  domaine  de  Lt.  chimie  de  la 
fermentation. 

Au  rez-de-chaussec  se  trouvent  les  locaux  destines  a  l'enseignement, 
amphitheatres  et  laboratoires  pour  les  eleves.  "Dans  le  sous-sol  se  trou- 
vent  le  germoiret  la  verrerie. 

Les  cours  speciaux  pour  les  eleves  admis  a  l'Ecole  sont  de  deux  ans. 

L'enseignement  theorique  est  complete  par  des  excrcices  pratiques 
au  cabinet  de  botanique  et  au  laboratoire  de  chimie. 

Chaque  annee,  la  derniere  semaine  de  fevrier  est  consacr^e  a  des 
conferences  sur  le  controle  de  l'industrie  distillaloire,  sur  l'emploi  des 
appareils  necessaires  au  controle  et  a  l'installation  d'une  bonne  distil- 
lerie. Les  distillateurs  peuvent  assister  a  ces  legons.  Pendant  le  mois 
de  juillet,  les  contremaitres  de  distilleries  peuvent  suivre  des  confe- 
rences speciales. 

A  Insterburg,  dans  la  Prusse  orientale,  existe  une  pelite  ecole  de 
distillerie,  destinee  surtout  aux  contremaitres.  II  s'y  fait  deux  cours 
de  trois  semaines  chacun.  L'un  commence  dans  les  premiers  jours  de 
juillet,  l'autre  a  la  fin  du  meme  mois. 

De  1877  a  1883,  cellc  ecole  a  ete"  frequentee  par  125  distillateurs 
proprietaires  et  480  contremaitres. 

L'ecole  a  parfaitement  repondu  a  son  but :  la  formation  d'un  per- 
sonnel eclaire  et  intelligent. 

Outre  la  section  d'Insterburg,  l'Ecole  de  distillerie  de  Berlin  possede 
a  Biendorff  une  distillerie  d'essai  dans  laquelle  on  etudic  les  precedes 
de  fabrication  presentes  par  les  inventeurs  et  constructeurs,  et  qui  sert 
a  vulgariser  les  methodes  et  precedes  progressistes. 

Une  grande  station  d'essai  pour  distillerie,  brasserie,  amidonnerie, 
est  a  l'etude  et  pres  d'aboutir.  L'Associalion  des  Distillateurs  et  l'Etat 
fournirdnt  les  fonds^ar  moitie. 

L'Autriche  possede  une  Ecole  de  distillerie  a  Prague  (Boheme),  dont 
le  but  est  de  former  des  contremaitres  et  chefs  de  fabrication.  L'en- 
seignement est  a  la  ibis  theorique  et  pratique. 

L'enseignement  theorique  comprend  :  la  chimie  de  la  fermentation, 
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hi  throne  do  la  production  do  lalcool,  la  meeanique.  les  chaudieres  a 
vapour,  la  construction  et  ('installation  dos  distilleries,  le  commerce 
do  l  alcool. 

I.'onsoignenient  pratique  a  lieu,  sous  la  direction  d'un  prol'esseur, 
dans  la  distillerie  de  melasse  tie  M.  Heiter,  a  Prague,  et  dans  la  dis- 
tillerie  de  grains  de  M.  le  baron  Ringhofer,  a  Lopovieo. 

L'ousoigneniont  thoorique  el  les  exorcires.  dans  la  distillerie  de  me- 
lasse, durent  du  I  -  octobre  an  15  t'evrier;  et  du  IS  levrier  au  15  mars 
dans  la  distillerie  de  graines. 

I.e  corns  comprend  cinq  profosseurs. 

tin'  grande  Ecole  de  distillerie  est  a  letudc  dans  la  Haute-Hongrie. 

111.  Brasserie.  —  La  brasserie,  industrie  d'un  caractcre  agricole  par 
les  matiores  premieres  quelle  eniploio,  a  fait  des  progres  considerables 
cn  Alleniagne  et  en  Aulriche  depuis  quelques  amices,  grace  aux  d€- 
COUVertes  taites  en  chimie  et  dans  les  autres  sciences  lecbniques. 

On  doit  attribuer  rortainement  les  buns  resultats  obtenus  aux  ecoles 
el  aux  stations  de  brasserie  qui,  dans  cos  deux  pays,  torment  des 
Ingenieurs,  des  chimistes  et  des  contreinaitres  familiarises  avec  les 
prmcipes  scientiliques  sur  lesquels  repose  la  fabrication  de  cede  boisson. 

I.es  stations  de  brasserie  repandues  a  la  surface  de  1'empire  d'Al- 
lemagne,  et  analogues  aux  stations  agronoiniques,  sont  Ires  nom- 
breuses.  Files  s'occupent  :  1"  de  l'analyse  des  malieres  premieres  em- 
ployees dans  la  fabrication  :  orge,  houblon,  eau,  biere,  nioiit,  levure, 
combustibles;  2°  de  I'essai  des  instruments  employes :  microscope,  sac- 
charimetre,  densimetre,  thermometre;  3°  de  donner  des  conscils  dans 
le  cas  d'aecidents  dans  la  fabrication  et  des  avis  sur  les  procedes  et  les 
appareils  nouveaux. 

Ces  stations  poussent  sans  cesse  la  brasserie  dans  la  voie  du  progres. 

I.es  ecoles  de  brasserie  sont  au  nombre  de  six  en  Alleniagne  et  de 
deux  en  Autriche. 

I.es  six  ecoles  pratiques  de  brasserie  d' Alleniagne  sont  cellos  de  : 

Weihenstephan,  fondle  en  1852. 
Worms,  —  1860. 

Worms,  —  1865. 

Augsburg,  --  1877. 

Munich,  —  1882. 

Berlin,  —  1883. 

L'Ecole  de  Weibenstephan  apparuent  a  I'Etat  et  est  eritierement 
subventionnee  par  lui.  Les  autres  appartiennent  a  des  particuliers  ou 
a  des  associations  locales. 

Les  deux  ecoles  de  brasserie  de  1' Autriche  sont  celles  de  Modling, 
i'ondeo  en  1869,  et  cello  de  Prague,  l'ondee  en  1882.  Elles  appartien- 
nent a  des  societes  parliculieres  et  sont  subventionnees  par  I'Etat. 

11  ressori  de  ce  qui  precede  que  l'Allemagne  sur  lout  s'est  efforcee  de 
louder  [e  phis  grand  nombre  possible  d'ccoles  de  sucrerie,  de  distil- 
lerie  et  de  brass  rie.  Kile  voit  dans  tous  ces  sacrifices  des  sources  de 
produit  national,  et  poursuit  avec  ardeur  la  recherche  des  procodes 
nouveaux  et  des  decouvertes  scientiliques.  Aussi  a-t-elle  une  produc- 
tion en  sucre,  en  alcool  et  en  biere  superieure  actuellement  ii  celle 
des  autres  nations.  II  y  a  evidemment  pour  la  France  un  enseigne- 
ment  pratique  a  en  tirer. 


VARIETY 


L'ARMEE  INDUSTRIELLE 
La  nouvelle  loi  militaire. 

Un  pa}s  f|ui  veut  se  faire  respecter,  vivre,  progresser,  dans  l'etat 
actuel  doquilibre  instable  de  l'Europe.  a  besoin  d'avoir  une  armee 
industrielle  aussi  rationnellement  organised  que  son  armee  de  guerre. 
Personne  ue  le  contests.  L'une  fournit  a  I'autre  un  outillage  perfec- 
tionne  dont  parait  surtout  devoir  depondre,  dans  les  luttes  futures,  le 
succes  des  amies.  Toutes  deux,  unies  dans  on  but  commuu  de  patrio- 
tisme  et  dc  devouement,  ont  besoin  d'un  recrutement  normal,  d'une 
organisation  solide,  sur  laquelle  ou  jtuisse  compter. 

Parmi  les  elements  imporUmts  de  l'armee  industrielle  de  France. 
1'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures  a  conquis.  par  plus  de  cin- 
quante  aunees  de  travail,  une  place  indiscutee.  Ses  Ingenieurs  ont 
trionipbe  dans  toutes  les  Expositions  internationales  ;  ils  sc  sont  de- 
vours dans  toutes  les  circonstances  penibles,  notamment  pendant  le 
douloureux  siege  de  Paris  et  la  campagne  dc  1870.  Apres  avoir  con- 
tribute dans  une  large  niesure,  a  iniproviser  le  materiel  de  la  defense 
aationale,  partout  ils  font  bravemenl  utilise. 

lis  a'ont  pas  la  pretention  d'avoir  fait  mieux  que  leurs  nombreux 
collegues  du  Genie  civil  de  France,  mais  ils  ont  fait  autant,  sans  dis- 
CUter,  sans  compter,  sans  hesiter! 

On  le  sait :  et  le  jeune  «  Central  »  est  populaire  a  Paris,  ou  il  se 
forme;  en  France,  ou  il  apporte  dans  les  usines  et  les  fabriques  le  feu 
sac  re  laborieusement  puise  au  foyer  de  fexperienee  des  maitres  de 
fart  technique. 

\u--i  s'est-on  etoime  de  voir  le  projet  de  loi  militaire  en  discussion 
dans  la  Commission  speciale  de  la  Cliambrc,  placer  1'Ecole  Centrale 
di  s  Arts  et  Manufactures  dans  une  situation  Ires  defavorable. 

II  faut  croire  a  une  omission. 

Des  Ministres  prevoyants  et  patriotes  ne  jouent,  dans  l'6tat  actuel 
de  nos  institutions,  ni  du  *nescio  vosv  deteste,  ni  du  privilege  honni. 
On  ne  peut  croire  qu'il  v  ait  lieu  d'attaquer  la  question  par  cet  aspect. 
II  v  a  eu  uu  oubli,  voila  tout,  et  un  oubli  se  repare. 

L'Ecole  Centrale,  ties  liberalc,  toujours  dans  l'avant-garde  du  pro- 
gr6s,  demande  avec  Particle  38  du  projet  soumis  aux  Cbambres,  une 
loi  ^galitaire,  esseutielleinent  egalitaire.  Elle  ue  proteste  pas  contrc  la 


situation  speciale  juslemenl  accord ce  a  son  ainee,  si  remarquable, 
I'Kcole  polytechnique,  ni  contre  celle  faite  a  1'Ecole  forestierc,  partiol- 
lemenl  recrutee  aujourd'hui  a  l'lnstitut  agronomique,  ni  contre  ce 
que  I  on  propose  d'aicorder  a  1'Ecole  normale  superieure,  a  1'Ecole 
(les  Charles,  a  1'Ecole  des  langues  oricntales. 

Mais  elle  a  le  droit,  de  s'elonncr,  avec  l'opinion  generate  des  gens 
insli  uils,  de  se  voir  elasser,  par  un  malencontreux  article  23  du  projet 
en  question,  d  la  suite  des  Ecoles  normales  primaires,  et  dc  voir  des 
jeunes  gens  munis  d'un  enseignemenl  prealable  complel  el,  forlilies 
par  trois  aunees  d'un  travail  opinialrc,  u'etre  lions  qu'a  faire  de  simple's 
soldats  pour  trois  ans,  dans  l'armee  qui  encadre  aujourd'hui  toutes  les 
forces  vives  de  la  France. 

Les  exercices  mensucls  presents  par  I'article  25  dans  chaque  canton 
s'appliquent-ils  bien  a  des  jeunes  gens  venus  a  1'Ecole  Centrale  des 
bonis  de  la  Medilorrauee  ou  des  fronlieres  du  Nord  et  de  l'Est? 

La  taxe  militaire  de  I'article  27  est-elle  bien  applicable  a  une  Ecole 
qui,  dans  un  esprit  largenient  democratique,  a  eu  jusqu'a  80  bour- 
siers  capables  el  inti'i'essants  sur  une  promotion  de  200  el6ves? 

L'article  46  dit  bien  que  ces  jeunes  gens  intelligents,  instruits,  cou- 
rageux,  pourront  recevoir  un  conge  de  liberation  apres  deux  annees 
passees  sous  les  drapeaux,  s'ils  repondent  a  un  examen  pratique  et 
theorique  d6termin6.  Cel  examen,  ils  le  passeront  tous.  L'article  46 
semble  le  craindre,  quand  il  dit  que  Ton  procedera  a  ces  liberations 
par  la  voie  du  tirage  aa  sort.  C'est  la  loterie  remplagint  l'article  de  loi. 

Nous  reviendrons,  s'il  y  a  lieu,  sur  l'analyse  de  ce  projet,  concu 
avec  les  mcilleures  intentions,  sans  doute,  mais  qui  ne  tient  pas  suf- 
lisainnient  compte  du  passe  et  dc  l'avenir.  Aujourd'hui  il  faut  mon- 
trer  au  h'-gislateur  le  danger.  II  faut  lui  dire  qu'il  y  a  par  an  1000 
Ingenieurs,  analogues  a  nos  eleves  des  Ecoles  speciales,  qui  sortent 
des  (icoles  beiges;  il  faut  lui  dire  qu'il  en  sort  plusieurs  milliers  des 
ecoles  techniques  allemandes,  et  lui  demander  de  ne  pas  reculer  a 
vingt-sept  ans  l'entr<5e  annuelle  dans  la  carriere  des  150  eleves  de 
1'Ecole  Centrale,  qui  leur  livreront,  pour  leur  part,  pour  une  grande 
part,  le  combat  pacifique,  vital  pour  le  pays,  de  tous  les  jours,  a  la 
forge,  a  l'usinc,  a  l'atelier! 

11  serait  pueril  d'arguer,  a  l'encontre  de  fextension  de  la  clause 
speciale  aux  eleves  de  1'Ecolc  Centrale,  f  instruction  militaire  donnee 
dans  d'autres  Ecoles  aux  eleves  que  la  loi  favorise  a  juste  titre.  Cette 
instruction  militaire,  1'Ecole  Centrale  demande  a  la  donner  a  ses 
jeunes  gens,  tous  vigoureux,  alertes  et  animes  du  meilleur  esprit. 
Elle  la  mettra  domain  dans  ses  programmes  et  presentera  au  Ministre 
de  la  guerre,  quand  il  le  voudra.  un  bataillon  d'elite  qui  n'aura 
rien  a  envier  aux  plus  justement  renommCs,  ni  par  le  nombre.  ni 
par  la  qualite.  Des  instructeurs  ?  Dans  la  reserve  et  l'armee  territo- 
riale,  une  foule  d'anciens  eleves  de  1'Ecole  Centrale  anciens  volontaires 
de  1870,  anciens  engages  conditionnels,  portent  avec  honneur  et 
vaillance  l'epaulette,  depuis  celle  de  colonel  jusqu'a  celle  de  sous- 
lieutenant.  Us  instruiront  avec  eniprcssement  leurs  successeurs  dans 
la  double  carriere  et  les  instruiront  bien. 

Hesumons-nous. 

On  voudrait  en  vain  pretendre  qu'a  l'epoque  oil  nous  vivons  il 
soit  plus  utile  de  faire  un  garde-general  des  forets,  un  medecin  de 
campagne,  un  prol'esseur  de  cinquienie,  un  bibliothecaire  de  ville, 
un  drogman,  etc.,  qu'un  Ingenieur  charge  des  travaux  de  la  grande 
industrie  ou  de  la  direction  d'une  vaste  usine.  Chacune  des  fonctions 
correspondant  aux  diverses  branches  du  haut  Enseignement  presente 
au  reste  des  diflicultes  differentes,  mais  qui  se  valent:  chacune  a 
des  attributions  egalement  honorables  et  indispensables  au  bien  de 
I'Etat.  Toutes, reunies, torment  un  faisceau  puissant  qui  sert  d'appui  a 
laSociete  moderne  et  qui  constitue  aussi  le  grand  ressortde  ses  progres. 

L'Ecole  Centrale  des  Arts  et  manufactures  a  la  conscience  de  sa 
valeur  et  de  son  role ;  elle  a  a  coeur  de  rester  ce  qu'elle  est  :  un 
des  elements  essentiels  de  la  prosperite  nationale.  C'est  pour  cela 
quelle  s'afflige  d'une  inegalite  qui  l'atteint  dans  ses  forces  morales 
les  plus  averees  et  qu'elle  reclame  une  egalite,  non  pas  apparente,  mais 
reelle  devant  la  loi  la  plus  sacree  du  pays,  celle  du  service  militaire. 

On  a  admis  pour  bien  des  Ecoles  superieures  de  I'Etat  un  stage 
pri'paraloire  militaire  dans  1'Ecole,  suivi  d'un  an  de  service  sous  les 
drapeaux.  L'Ecole  Centrale  se  trouve  inscrite  d'avance  parmi  ces 
Ecoles  si  Ton  consulte  son  passe  et  le  role  qu'elle  joue  dans  la  pros- 
perite nationale.  Son  personnel,  ses  eleves,  sont  animes  des  senti- 
ments patriotiques  les  plus  eleves ;  ils  repondront  a  tout  programme 
pose  et  leur  revindication  peut  se  resumer  ainsi  :  « etre  mis  en  situa- 
tion pour  apporter  a  la  France  toutes  les  ressources  de  leur  courage 
ct  de  leur  intelligence  lorsque  viendront  les  grands  jours  du  danger 
et  du  devouement.  » 

Cette  simple  note,  disons-le  en  terminant,  nous  a  ete  inspiree  par 
une  elude  apnrofondie  et  conscienci<-use  lecomment  redigee  par  le 
Directeur  de  1  Ecole  Centrale;  l'interet  de  l'Enseignement  superieur 
en  general,  et,  en  particulier,  celui  de  1'Ecole  Centrale  sont  en  jeu  : 
on  ne  peut  le  m^connailre  ni  s'en  desinteresser. 

Max  de  Nansouty. 

Ingenieur  des  Arts  el  manufactures. 


APPAREIL  POUR  LA  REPARATION  DES  MURS  DE  RESERVOIRS 

M.  William  T.  Lees,  Ingenieur  de  la  Consolidated  Gas  C°  de  New-York, 
vient  d'appliquer  a  la  reparation  du  mur  dc  l'une  des  cuves  dc  gazo- 
metres  de  cette  Societe  un  proced6  tres  simple  et  qui  a  donne  d'ex- 
cellents  resulhits.  Lorsqu'une  de  ces  cuves  vient  a  se  Assurer,  la 
fente  est  generalement  verticale  et  s'eTend  du  haut  jusqu'en  has  du 
mursuivant  une  gencratrice  de  la  surface  cy  lindrique.  Elle  occasionne 
ordinairement  une  perte  d'eau  assez  considerable,  sans  toutefois 
entrainer  la  vidange  entiere.  Le  moyen  employe  jusqu'ici  consistait  a 
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epuiser  lean  et  a  refaire  la  maconnerie  sur  la  pas  tie  deTectuouse, 
ce  qui  necessitait  Parrel  tin  gazomelre.  II  an -i vail  en  outre  frequem- 
nient  qui;  la  iissure  se  reproduisait  a  peu  pres  ati  m6me  endroit 
a  pi  es  le  remplissage.  Ccla 
tieut  a  ce  qu'apres  Fepui- 
sement.  les  Lords  de  la  lento 
tendenta  so  rapprocher  sous 
la  pression  exterieure  exer- 
cee  par  ie  sol  onvironnant. 
Le  remplPsage  retablissant, 
Fequihbre  entre  les  pres- 
sions  supporters  par  les 
deux  laces  du  mur.  le  mas- 
sif lend  a  reprendre  sa  po- 
sition primitive  et  par  suite 
a  se  rouvrir.  Si,  au  con- 
Iraire,  on  parvient  a  la  ire 
la  reparation  sans  vider  la 
cuvc,  la  maconnerie  reste 
dans  les  manes  conditions 
de  pression  qu'au  moment 
ou  fa  rapture  s'est  produite, 
et  n'aura  pas  tendance  a 
>e  tissuicr  (le  Qouveau.  En 
memo  temps,  le  gazomelre 
pout  continucr  a  fonction- 
ner  comme  a  1'ordinaire. 

C'est  sur  ce  principe 
quest  fonde  le  proeede  hna- 
giuepar  .M.  William  T. Lees. 
L'appareil,  dont  nous  em- 
pruntons  les  dessins  et  la 
description  au  Scientific 
American,  consiste  en  un 
caisson  en  fonte  a  section 
Iransversale  en  U;  il  est 
conslruit  par  panneaux  de 
lm«0  de  hauteur  el  de 
l'"55  de  large,  pounusde 
nervures  et  de.  brides  inte- 
rieures,  qui  permettent  de 
les  reunir  a  Paide  de  bou- 
lons.  Le  panneau  tin  bas 
presente  a  la  partie  inl'e- 
ieu  re  une  forme  arrondie 
et  porte  un  petit  recipient 
oil  viennent  se  reunir  les 
eaux  d'inliltration.  Les  bords  qui  s'appliqucnt  contro  la  maconnerie 
sont  creuses  en  gorge  demi-circulaire  et  recoivent  une  garniture  pour 
obtenir  un  joint  etanche:  on  a  employe  dans  ce  but  un  lube  en  caout- 
chouc de  0"'0.'>  de  diamelre.  Les  p;mneaux  soul  munis  d'oroilles  pour 
attaclier  les  cordes  rjui  permetlent de descendre  Pappareil  danslacuve. 


I .  —  Yue  *ln  caisson. 


I'll;.  2.  —  UiUuils  de  l'appaivil. 

Le  caisson  mon to  sur  le  bord,  avee  des  bandes  de  caoutchouc  entre 
les  panneaux,  pour  assurer  letancheite,  est  descendu  au  droit  de  la 
maconnerie  en  face  de  la  fissure  ;  puis  on  y  e"puise  l'eau  a  l'aide 
d'une  pompc  puissante.  La  pression  hydraulique  applique  forlement 
les  bords  du  caisson  contre  le  mur,  et  il  suilit  d'un  petit  e"jecteur  a. 
vapeur  dont  le  tuyau  plonge  dans  le  recipient  dont  nous  avons  parle, 


pour  maintenir  Pintericur  a  sec.  On  fait  alors  descendre  un  ouvrier 
qui  calfate  la  fentc  avec  de  Petoupe  qu'il  tasse  fortement  au  marteau 
et  au  ciseau. 

I. a  cuve  qu'il  s'agissait  de  reparer  avait  51  metres  do  diametre  et 
21  metres  de  profondeur.  Le  caisson  adopte  donnait  a  l'ouvricr  pour 
se  mouvoir  un  vide  de  lm50  de  longueur  et  de  0"' 40  de  largeur  ; 
la  profondeur  qui  correspondait  a  la  hauteur  de  la  fissure  attcignait 
seulement  9  metres,  Le  diametre  de  la  cuvc  etait  assez  grand  pour 
qu'on  n'eut  pas  a  s'occuper  d'approprier  la  section  du  caisson  a  la 
courbure,  et  le  tuyau  de  caoutchouc  formait  en  s'applalissant  contre 
ia  maconnerie,  un  joint  Ires  sullisainnient  'elanrhc.  Pour  de  plus 
faibles  diameti'es,  il  serait  probablement  n^cessaire  de  tcnir  compte 
de  la  courbure  de  la  cuve  dans  le  dessin  des  parties  laleralcs  du 
caisson.  L'adherence  de  ce  dernier  contre  la  paroi  du  mur  etait  non 
seulemenl  suffisante  pour  prevenir  les  infiltrations,  mais  encore  pour 
dispenser  au  besom  de  le  soutenir.  L'operation  a  parfaitement  reussi, 
et  la  cuve  i'onctionne  actuellement  dans  d'excellentes  conditions. 

Ce  procede  pourrait  egaleinent  s'appliquer  a  la  reparation  des 
murs  de  resenoirs  creuses  dans  le  sol,  du  moins  pour  les  reparations 
urgentes  et  dont  l'impor lance  n'exigerait  par  la  mise  a  sec  de 
1'ouvrage. 


AGRICULTURE 


LA  SOCIETE  DES  AGRICULTEURS  DE  FRANCE  (1887) 

Du  11  au  19  l'evrier  se  ticnl  a  Paris,  a  l'Hotel  Continental,  trans- 
forme  pour  la  circonslance  en  veritable parlement,  avec  des  bureaux  de 
commission,  salle  des  stances  solennelles,  etc.,  la  session  annuelle  de 
la  Sociele  des  Agriculteurs  de  Prance,  sous  la  presidency  de  M.  le  mar- 
quis <le  Dampierre,  president  de  la  Societ6. 

Nous  profiterons  de  cello  imposante  manifestation  de  la  vie  agricole 
de  noire  pays,  pour  rappeler  a  nos  lecteurs  Porganisation  de  cello 
Sociele. 

Ceuxqui  out  assists"  d  sa  fondation  se  rappellent  quelle  resistance  eut 
a  vaincre  son  secretaire  general.'  M.  Lecouleux,  dont  Pactivite  et  le 
de^vouement  aux  int^rfits  agricoles  ne  sont  plus  a  signaler.  Enfin,  la 
grande  autorite"  do  M.  Drouj  n  do  Lhuys,  qui  avait  acccpte  la  presidencc 
de  la  nouvelle  Societe,  et  aussi  les  demarches  d'un  do  nos  administra- 
teurs  du  Genie  Civil,  familier  du  ministre  du  Commerce  d'alors,  parvin- 
rent  a  faire  lover  toutes  les  ditficultes,  et,  le  12  mai  1868,1a  Societe  des 
Agriculteurs  de  Prance  elail  fondee. 

Comme  pour  justifier  le  mot  prononce  a  cette  epoque  «  cette  Societe 
deviendra  un  petit  Etat  dans  PEtal  »,  elle  compte  aujourd'hui  7000 
membres.  Fondle  par  l'initiative  priveed'un  tres  grand  nombre  de  pro- 
piielahes.  d'agriculteurs,  do  fermiers,  de  savants,  d'economistcs,  de 
t^gislateurs,  en  un  mot  par  les  theoriciens  et  les  praticiens  les  plus 
eminents  do  l'agriculture  frangaise,  ouverle  a  tous,  creee  dansPunique. 
but  do  grouper  les  inleivls  de  la  petite  comme  de  la  grande  culture, 
olio  tient  a  honneur  do  representor  largcment  et  digneinent  la  premiere 
Industrie  du  pays. 

Elle  a  ete  reconnue  etablissonionl  d'utilito  publique  par  decret  du 
28  le\ rier  1872.  etosten  correspondance  avec  les  associations  agricoles 
do  la  France etdu  monde  entier  ;  une  Ibis  par  an,  une  grande  session 
genoralo,  d'une  duree  do  milt  join's,  reunit  tous  ses  membres. 

Des  lour  arri\eo  a  Paris  pour  cette  session,  lcs  membres  de  la  Societe 
prooedent  eux-memesa  la  formation  des  sections,  qui  preparent  chaque 
matin  les  questions  qu'elles  soumettent  a  Passemblee  generale. 

Cos  sections  sont  au  nombre  de  douze  : 

1"  La  section  d' Agriculture,  qui  recoil  les  proprietaires  et  les  fermiers 
exploitantle  sol.  principalement  en  vuede  la  production  des  fourrages, 

des  eereales  et  des  plailtos  induslriolles  ; 

2"  La  section  d' Economic  (In  Mtail  et  d'indUstrie  lailiere,  qui  est  le 
rendez-vous  deseleveurs  de  betail  et  de  volailles,  des  engraisseurs,  des 
\el<Tinaires,  des  zoologistes  ; 

3°  La  section  de  Viticvltwre,  ou  se  font  inscrire  les  proprietaires  de 
vignobles,  les  cenologues  et  les  naturalistes,  qui  recherchent  les  moyens 
do  reinedier  aux  nouvelles  maladies  de  la  vigne; 

4°  La  section  de  Sylviculture,  oil  se  traitentles  questions  relatives  au 
reboisement  des  montagnes  et  des  landes,  a  Pexploitation  des  forets  de 
PEtal  et  dos  particuliers.  (Los  membres  de  la  Society  forestiere,  dont  la 
fusion  avec  les  agriculteurs  de  France  a  ete  arrgtee  le  20  fevrier  1873, 
so  sont  fait  inscrire  dans  cette  section) ; 

S°  La  section  du  Genie  rural,  qui  s'ouvre  aux  Ingenieurs,  aux  ar- 
chitectes,  aux  constructeurs,  aux  m6caniciens.  et  qui  comprend  les 
constructions  rurales,  les  chemins,  les  entreprises  d'irrigation  et  de 
drainage,  la  construction  des  machines  agricoles; 

6°  La  section  d' Horticulture  et  culture  arbustives,  dont  les  etudes  se 
rapportent  au  jardinage,  a  Parboriculturc  fruitiere,  a  la  production 
maraichere  et  aux  cultures  de  Polivier,  du  figuier,  de  Poranger  et 
du  murier; 

7°  La  section  des  Industries  agricoles,  e'est-a-dire  de  la  sucrerie,  de 
la  feculeric,  des  huileries,  des  industries  textiles,  des  engrais; 

8°  La  section  de  Sericiculture  et  entomologie,  qui  s'occupe  des  magna- 
neries,  de  toutes  les  questions  qui  se  rattachent  a  la  production  de 
la  soie,  aux  maladies  des  vers  a  soie  et  des  moyens  de  deHruire  les 
animaux  nuisibles  a  l'agriculture ; 

9°  La  section  d 'Economic  et  legislation  rurales,  oh  les  dconomistes  et 
les  jurisconsultes  appliquent  leur  savoir  allx  diverses  branches  de 
l'agriculture  et  provoquent  les  reformes  a  introduire  dans  la  legis- 
lation ; 

10°  La  section  d' Enseignement  agricole,  qui  recherche  les  moyens  de 
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propagerles  oonnaissaneos  agricoles  dans  les  eanipagnos,  depuis  colics 
composent  renseignemont  agricolo  superieur  jusqu'a  celles  qui 
torment  If  programme  do  Fensoignomont  primairo; 

11°  La  soot  ion  do  la  Production  clievuliiif.  qui  s'oocnpo  dos  nioyons 
do  favorisor  la  production  du  cheval  de  trail,  de  la  romonte; 

12°  La  sectioo  dos  Relations  internationales  et  oohniales,  qui  regeitles 
communications  <los  agriculteurs  do  tons  pays. 

Connno  on  lo  voit  dans  ootto  enumeration,  quolques-unes  de  cos 
sections  sont  pureineut  agricoles,  mais  eerlainos.  comme  logtuiie  rural, 
los  industries  agricoles.  l'enseignoment  agricolo,  perinellent  au\  lnge- 
niours  d'apporter  lour  utile  eoneours  aux  agricullours. 

C'esl  ce  qu'ils  out  fait  dopuis  longteinps.  MM.  Hervo-Mangon, 
F.  Haoul  Duval,  out  tour  a  tour  preside  la  section  du  genie  rural ; 
M.  E.  Chabrier,  administrates;  du  Genie  Civil,  en  a  ete  longteinps 
vice-president.  Actuellement,  M.  lo  cointe  de  Salis  et  M.  Durand- 
Claye  dirigent  les  experiences  que  ce  groupe  entreprcnd  ou  poursuil. 
Sous  sou  impulsion  furont  publics  noinbrc  de  rapports  qui  font  auto- 
rite.  DotammeDl  ceux  de  M.  0.  Cotard,  sur  Famenagoment  des  eaux, 
ceux  de  MM.  Loehatelier,  Durand-Claye  et  E.  Chabrier,  dans  I'an- 
nuaire  de  1874,  sur  les  chenhns  de  fer  a  voie  etroite  et  leur  appli- 
cation dans  les  regions  agricoles.  C'est  aussi  cette  section  qui  orga- 
nise les  experiences  sur  les  batteuses  a  grand  travail,  les  moisson- 
neuses,  los  machines  elevatoires  d'eau,  a  l'aide  dun  dynamomotre 
de  rotation,  construit  sur  le  modele  de  celui  de  la  Societe  royale 
d'Angleterre  (Happort  do  M.  A.  Tresca,  188:5). 

En  un  mot,  la  section,  appuyee  par  nos  Ingenieurs,  fait  tous  ses 
efforts  pour  mettre  ['agriculture  au  courant  des  progres  modernes. 
Elle  tient  aussi  a  honnour  d'encourager  de  son  autorite  et  de  son 
argent  los  etudes  spec ia los  faites  en  dehors  d'elle,  conime  Fetude  du 
canal  du  Rhone  et  la  creation  des  observations  de  l'Aigoual  et  du 
Rlont-Venloux.  si  heureuseinent  etablis  dans  Fordre  scientifique  tn- 
dique*  par  le  general  de  Nansouty  lors  de  la  creation  de  Fobserva- 
toire  pyrencen  du  Pic  du  Midi. 

Pendant  la  session,  toutes  les  questions  i' agriculture  et  de  genie 
civil  et  rural  so  traitent  et  s'experimentent.  Cette  annee,  par  exemple, 
la  section  de  viticulture  ontreprend  une  serie  d'experiences  fort  m\&- 
ressantes  sur  les  pulverisateurs  pour  le  traitement  du  mildew.  Nous 
savons  que  la  Societe  serait  tres  heureuse  de  faire  assister  aux  expe- 
riences ceux  de  nos  lectours  qui  en  feraient  la  demande. 

La  cloture  de  la  session  dissout  les  douze  sections.  Mais,  dans  Fin- 
tervalle  d'une  session  a  l'autre,  leurs  bureaux  constituent  des  com- 
missions permanentes  reprcsentant  chaque  section.  Elles  s'assemblent 
frequemment  pour  examiner  les  documents  qui  les  concernent  et 
preparer  par  des  etudes  suivies  les  documents  de  la  session  a  venir. 

En  outre,  un  grand  nombre  de  commissions  sont  institutes  chaque 
annee  par  le  Conseil,  pour  etudier  les  questions  speeiales  et  repondre 
aux  demandes  des  agriculteurs. 

La  Societe  a  fonde  a  Paris,  4,  rue  du  Bouloi,  un  laboratoire  dirige 
par  trois  chimisles  eminents,  ou  les  agriculteurs  peuvent  s'adresser 
directement  pour  Fanalyse  des  terres,  des  engrais,  des  vins,  des 
sucres  et  des  denrees  agricoles  de  toute  nature.  II  est  egalement  ou- 
vert  a  l'industrie  et  au  commerce. 

La  Societe"  exerce  aussi  son  action  par  des  reunions  departemen- 
tales,  des  concours,  des  congres,  des  enquetes,  des  publications,  des 
encouragements  honorifiques  et  pecuniaires,  par  l'enseignement,  par 
la  discussion  orale  des  questions  d'interet  general  ou  local  concernant 
l'agriculture.  Bien  entendu  elle  s'iuterdit  toute  discussion  ou  publica- 
tion politique. 

Toutes  les  associations  agricoles,  viticoles,  forestieres,  se>icicoles, 
hippiques,  veterinaires.  d'acclimatation,  horticoles,  les  cornices,  cercles, 
syndicats,  societes  ouvrieres  se  rattachant  a  l'economie  rurale  peuveni 
se  faire  representer  par  des  deiegues.  Les  Ingonieurs  y  sont  repre- 
sentee eux  aussi  par  beaucoup  de  lours  membres  les  plus  distingues 
qui,  seduits  par  ce  nouveau  genre  d'etudes,  ne  craignent  pas,  meme  a 
la  fin  de  lour  carriere,  d'apporter  tous  leurs  efforts  a  faire  de  l'agri- 
culture ce  qu'elle  a  toujours  ete  et  ce  qu'elle  sera  toujours  :  une  des 
plus  grandes  industries  de  notre  beau  pays. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 


La  correspondance  telephonique  entre  Paris 
et  Bruxelles  ('). 
Un  grand  progres  scientiflque  et  pratique  a  ete  aflirme  par  la  con- 
vention signee  le  ler  decembre  1880  entre  la  France  et  la  Belgique. 
Un  service  de  correspondance  telephonique  est  desormais  etabli  et  mis 
en  vigueur  entre  Paris  et  Bruxelles  :  la  telegraphic  electrique  est 
distancoe. 

Les  ciiimnenlaires  sur  cot  e\eneinenl  d'une  si  haute  portee  sont  su- 
portlus  ;  mais  il  faut  inscrire  au  livre  d'or  de  la  paix  et  de  la  civilisa- 
tion que  le  President  de  la  Republique  francaise  et  le  Roi  des  Beiges 
ont  pu  eehanger  des  compliments  bien  sinceros  d  un  bout  a  l'autre  du 
til.  et  quo  les  signataires  do  cette  convention  ont  etc  :  MM.  F.Granet,  le 
prince  de  Chimay,  A.  Bouree  et  J.  Vandenpeercboom. 

Le  fil  telephonique  est  de  cuivre  ou  do  bronze,  do  haute  conducti- 
bilite,  ayant  un  dianietro  minimum  de  3  millimetres  et  dispose  de 
facon  a  eviter,  dans  la  plus  grande  limite  possible,  les  effets  d'in- 
duction. 

II  semble  possible  d'utiliser  ce  nouveau  re!scau,  a  la  ibis  pour  le 
service  telephonique  et  telegraphique  ;  des  experiences  faites  on  Bel- 
gique et  en  France  sur  ce  point,  et  dont  nous  anions  occasion  de 

(1)  Journal  offlciel  de  la  Hepublique  francaise,  3  terrier  1887. 


parler  a"   veau,  en  out  montre"  la  possibility;  Particle' 3  de  la  con- 
vention iritervenue  le  prtvoil  en  consequence. 

Un  bureau  central  recuif  a  Paris  el  a  Bruxelles  I'aboutissemeiil  des 
circuits  telephoniques.  .Mais  bientdt,  dans  In  mesure  du  possible 
(art.  I),  les  postes  des  abonn6s  de  Paris  et  de  Bruxelles  seront  mis  a 
meme  de  corresponds  entre  eux  au  moyen  de  la  ligne  internationale 
et  par  I'intermecliaire  des  bureaux  centraux. 

L'unite  adoptee  (art.  6),  tant  pour  la  perception  des  laves  que  pour 
la  duree  des  communications,  est  la  conversation  do  cinq  minute^. 
L'emploi  du  telephone  est  regie  d'apres  I'urdre  des  demandes.  II  ne 

peul  6tre  accords  entre  les  mSmes  corres]  lants  plus  de  deux  con- 
versations consecutiyes  de  cinq  minutes  chacune,  que  lorsqu'il  tie  s'esl 
produil  aucune  autre  demande  avant  ou  pendant  la  duree  de  ces  deux 
conversations*  La  taxe  de  einq  minutes  de  conversation  esl  provisoire1- 
menl  fixte  a  trois  francs  P6partis  entre  la  France  et  la  Belgique,  con- 
lunnement  a  une  convention  interVenue  le  22  juin  1886'. 

Anns  pouxons  ajouler  que  les  experiences  faites  lentement,  soigneu- 
sement,  consciencieusemenlt,  on1  reussi  au  dela  des  esperances  el  ou- 
vert  des  apergus  aouveaux  e1  inattohdu®  sur  la  possibility  d'etablirdes 
communications  de  ce  genre  §  des1  distances  ventablemenH  onormos. 
II  s'agit  done  bien  la  d  un  progres  n'el  dont  la  poi'foo,  au  point  do  vue 
des  relations  internationales,  ne  tardera  pas  §,  se  faire  sentir. 

M.  N. 


Sur  les  sondages  artesiens  et  les  nouvelles  oasis 
francaises  de  l'Oued  Rir'  (Sud  algerien)  ('). 

L'attention  de  l'Academie  des  Sciences  ayant  ete  appelee  recem- 
ment  par  M.  de  Lesseps  (2)  sur  le  projet  de  colonisation  que  M.  le 
commandant  Landas  a  entrepris  dans  le  Sud  tunisien,  au  bord  de.  la 
mer,  pres  de  Gabes,  je  me  permettrai  de  m'inscrire  comme  ayant 
eu,  quatre  ans  plus  tot,  1'initiatiVe  d'une  ceuvre  identique  dans  la 
region  de  l'Oued  Rir',  au  sud  de  Biskra,  ceuvre  qui  peut  6tre  consi- 
deree  des  aujourd'hui  comme  accomplie,  et  qui  avait  egalement  pour 
objet  la  recherche  d'eaux  artesienri.es  et  la  mise  en  valeur  de  terrains 
incultes  au  moyen  de  Firrigation. 

L'Oued  Rir',  capitale  Tougourt,  est  la  premiere  region  du  Sahara 
ou  la  sonde  artesienne  ait  fait  ses  preuves,  et  ou  1'on  ait  vu  des 
oasis  nouvelles  creees  par  des  Frangais  en  plein  desert.  L'exemple 
de  ce  qui  avait  ete  fait  avec  succes  dans  cette  region  n'est  sans  doute 
pas  etranger  a  la  conception  du  programme  Landas,  a  Gabes,  pro- 
gramme beaucoup  plus  pratique  que  1'ancien  projet  de  mer  interieure 
du  colonel  Roudaire,  mais  d'un  ordre  d'idees  tout  dilterent,  il  faut  le 
reconnaitre. 

Dans  une  note  precedente  (3)  j'ai  decrit  le  regime  des  eaux  arte- 
siennes  de  l'Oued  Rir',  et  indique  Failure  de  la  nappe  aquifere  qui, 
semblable  a  une  riviere  ou  a  une  artere  souterraine,  reghe  en  pro- 
fondeur  sous  cette  vallee,  soit  sur  130  kilometres  de  longueur  du 
nord  au  sud,  et  le  long  de  laquelle  s'echelonnent  a  la  surface  une 
serie  d'oasis  prosperes. 

L'Oued  Rir'  est  comme  une  petite  Egypte  avec  un  Nil  souterrain. 

Depuis  1856,  annee  de  la  conquete  de  ce  pays  par  les  troupes 
francaises,  des  travaux  remarquables  de  sondages  y  ont  ete  executes 
sous  i'habile  direction  de  M.  Flngonieur  Jus.  On  y  compte  actuel- 
lement  117  puits  jaillissants  francais,  tubes  en  fer,  et  S00  puits  indi- 
genes, simplement  boises.  Le  debit  total  de  tous  ces  puits  est  d'en- 
viron  4  metres  cubes  d'eau  par  seconde,  ce  qui  equivaut  au  dixieme 
du  debit  de  la  Seine  dans  ses  basses  eaux  et  a  celui  de  cours  d'eau 
assez  importants  pour  donner  leurs  noms  a  des  departements.  Cet 
enorme  volume  d'eaux  artesiennes  vient  d'une  profondeur  de  70  a 
75  metres,  avec  une  temperature  moyenne  de  23°,  1. 

Tel  puits  jaillissant  de  l'Oued  Rir'  debite  6  000  litres  d'eau  par 
minute,  tel  autre,  5  000  litres ;  les  puits  de  3  000  a  4  000  litres  sont 
nombreux.  Avec  un  semblable  debit,  on  peut  irriguer  40  a  80  hec- 
tares, suivant  la  nature  du  sol,  et  obtenir  une  exceliente  utilisation 
des  eaux  d'arrosage. 

Regie  generale,  les  puits  francais  tubes,  dont  certains  datent  au- 
jourd'hui de  trente  ans,  n'ont  pas  varie  de  debit  depuis  leur  execution. 
Exceptionnellement,  il  est  vrai,  quelques  sondages  ont  eu  leur  contre- 
coup  sur  dos  puits  voisins,  dont  ils  etaient  trop  rapproches ;  mais 
pared  fait  ne  s'est  jamais  produit  quand  on  a  place  les  sondages  a 
une  distance  sufFisante  les  uns  des  autres.  Rien  n'indique,  en  somme, 
qu'on  soit  pres  d'atteindre  la  limite  du  debit  dont  est  capable  ce 
bassin  artesien,  surtout  si  I'on  dirige  les  nouvelles  recherches  vers 
des  parties  du  bassin  ou  Fartere  n'a  encore  subi  aucune  saignee. 

Le  meme  accident  qui  vient  d'avoir  lieu  au  premier  puits  de  Gabes 
avait  deja  ete  observe,  en  1879.  dans  l'Oued  Rir',  au  puits  n°  1  de 
Tala  em  Moui'di.  Par  suite  d'un  tuba  go  deibolueux,  l'oau,  dont  la 
force  d'ascension  etait  tres  grandi'.  se  fraya  passage,  par  le  has. 
exterieuremeni  a  la  colonne  metallique,  et  produisit  de  tels  affouille- 
ments  dans  les  terrains  encaissants,  qu'il  survint  un  effondremenl 
general  des  abords  du  puits,  a  la  place  duquel  on  vit  se  former  une 
excavation  de  12  metres  sur  14  metres  et  un  etang  artesien,  un 
bahr  (pi.  b/'hour). 

On  rencontre  dans  l'Oued  Rir'  beaucoup  d'elangs  ou  de  lacs  ana- 
logues, dont  les  eaux,  artesiennes  et  liedos,  remplissenl  dos  gouflres 
profonds  et  offrent,  en  general,  un  faible  ecoulement  (4) ;  le  bahr 
Merdjedja.  pn's  de  Tougourt,  a  2  kilometres  de  longueur.  Ce  sont, 
d'apres  M.  Jus,  d'anrions  puits  <iu  gruupes  de  puits  indigenes,  qui 

(1)  Communicalion  faite  4  TAcadfimie  des  Sciences. 

(2)  Comptes  rendus,  10  janvier  1887. 

(3)  Comptes  rendus,  44  septembre  1885. 

(4)  G.  Roi.i.and;  Sur  les  poisxons,  crabes  et  mollusquea  uiv&fUt  rejete's  par  lea  puilx 
artesiens  jaillissa ntx  de  l'Oued  Rir'.  (Comptes  rendus,  19  decembre  1881.) 
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se  sont  eboules.  D*autre  part,  certains  behour  doivent  se  trouver  au 
point  dYmergence  de  sources  naturelles,  et  tel  est  le  cas  de  presque 
tous  les  petits  reservoirs  d'eaux  jaiilissantes,  appoles  ehria,  qui  occupent 
les  sommets  de  monticules  epars  dans  la  plaine,  et  sont  comparahles 
a  de  petits  volcans  d'eau.  Notons  de  nonibreuses  stations  de  silex 
tail  les  prehistoriques,  deeou  verts  par  M.  Jus,  sur  les  monticules  des 
chria  de  I'Oued  Hir'. 

Nul  doute  que  ce  furent  toutes  ces  sources  naturelles  qui,  dans 
des  temps  sans  doute  fort  recules,  donneront  aux  indigenes  I'idee 
de  creuser  des  puits  artesiens  dans  I'Oued  Kir'.  Mais  c'est  a  la  sonde 
franchise  qu'il  etait  reserve  de  faire  apparaitre  toute  la  richesse  de 
ce  bassin  artesien. 

En  trenle  ans,  grace  aux  sondages  et  a  1'accroissement  graduel  des 
eaux  (['irrigation,  la  valeur  des  oasis  a  plus  que  quintuple,  el. 
comme  consequence,  la  population  indigene  a  plus  que  double. 

Aujourd'hui,  c'est  en  dehors  des  oasis  indigenes  et  loin  d'elles,  au 
milieu  des  vastes  steppes  de  la  region,  que  de  nouveaux  sondages 
font  jaillir  l'eau  oil  elle  manquait.  et  permettent  de  vivifier  par 
l  irrigation  des  terrains  jusqu'alors  reputes  steriles ;  ce  sont  des 
Erancais  qui  ne  craignent  pas  de  faire  de  l'agriculture  dans  ces 
parages  lointains,  et  qui  vont,  a  leurs  risijues  et  perils,  sans  avoir 
demande  a  l'Etat  aucune  concession  de  terrain,  entreprendre  une 
ceuvre  feconde  de  creation  agricole  et  de  colonisation  au  Sahara. 

Deja  cinq  oasis  nouvelles  ont  ete  plantees  et  creees  de  toutes  pieces 
dans  I'Oued  Rir'  :  en  1879.  Tala  cm  Mouidi,  par  le  capitaine  Ken 
Driss ;  en  1881.  Chria  Sai'ah,  par  la  Compagnie  de  I'Oued  Kir'  que 
MM.  Fau  et  Foureau  ont  fondee  en  1878;  et  de  188-2  a  18x6,  Ourir, 
Sidi  Yahia  et  Avata.  par  la  Society  de  Katna  et  du  sud  algerien,  que 
M.  de  Courcival  et  moi  avons  fondee  en  1881,  et  dont  M.  Jus  est 
devenu  le  directeur.  A  elle  seule,  cette  derniere  Societe  a  cree  trois 
centres  agricoles  et  construit  trois  villages,  fore  sept  puits  artesiens, 
defriche  ou  anienage  400  hectares  et  plante  50  000  pafmiers-dattiers. 
Nous  plantons  a  raison  de  200  palmiers  par  hectare,  regie  que  l'ex- 
pt^rience  nous  a  fait  adopter. 

Le  palmier-dattier  peut  rapporter  annuellement  un  millierde  francs 
par  hectare,  net  des  frais  de  culture.  Four  prod u ire  el  prosperer, 
il  exige  une  irrigation  reguliere,  surtout  en  ete,  et  le  soleil  du  Sahara 
n'est  jamais  trop  bn'ilant  pour  la  maturite  de  ses  fruits.  La  seche- 
resse  de  l'almosphere  saharienne  est  non  moins  necessaire  a  la  quality 
des  dattes  :  les  dattes  des  oasis  situees  pre.s  de  la  mer,  dans  le  sud 
tunisien,  sont  de  qualite  inferieure,  bien  qu'on  y  cultive  les  memos 
varietes  de  palmiers  que  dans  les  oasis  de  l'interieur  ('). 

En  revanche,  le  climat  du  littoral  semble  plus  favorable  aux  autres 
cultures,  que  Ton  peut  faire  sous  les  palmiers  et  a  leur  ombrage.  Nous 
poursuivons  cependant  divers  essais  d'acclimatation  dans  I'Oued  Rir'. 

Des  observations  meteorologiques  ont  ete  commences  dans  notre 
bordj  d'Ourir,  a  100  kilometres  au  sud  de  Kiskra,  et.  je  ne  manquerai 
pas  de  travailler  a  ce  que,  installes  dans  I'Oued  Rir",  nous  tassions 
de  mieux  en  mieux  connaitre  cette  interessante  region. 

G.  Holland. 


Les  grands  paquebots  francais. 

Les  nouveaux  paquebots  construits  par  la  Compagnie  transatlan- 
tique  pour  le  service  postal  entre  le  Havre  et  New-York  continuenl 
a  donner  les  resultats  les  plus  satisfaisants. 

Le  directeur  des  Fostes  americaines,  dans  un  rapport  dont  le  Genie 
Civil  a  donne  les  conclusions,  a  fail  savoir  que  la  moyenne  des 
vitesses  obtenues  depuis  six  mois  par  ces  paquebots  avait  ete  de 
20  milles  (mille  terrestre  de  I  600  metres)  a  l'heure ;  en  consequence, 
il  a  remis,  le  samedi  29  janvier,  la  Malle  postale  anglaise  a  Fun  des 
paquebots  transatlantiques  francais,  la  Bourgogne,  qui  partait  en 
m6me  temps  que  le  steamer  Gallia,  de  la  Compagnie  anglaise  Cunai  d. 

La  Bourgogne  a  fait  la  traversee  en  7  jours  et  15  heures,  soit  plus 
de  17  milles  a  l'heure  (le  mille  marin  est  de  1  852  metres)  et  les 
lettres  ont  ete  distributes  a  Londres  le  lundi  matin  alors  que  le  Gallia 
n'arrivait  a  Queenstown  que  le  lendemain. 

Ce  success  est  un  veritable  ev6nement  pour  les  Americains,  car 
jamais  jusqu'a  ce  jour  une  lettre  venant  d'Amerique  n'etait  arrivee  en 
Angleterre  en  passant  par  le  Havre. 

Voici  la  moyenne  exacte  des  vitesses  obtenues  par  les  paquebots 
francais  pendant  le  premier  semestre  de  leur  mise  en  application.  Ce 
tableau  se  passe  de  tout  commentaire  et  parle  assez  clairement  par 
!ui-meme : 

Noms  des  paquebots.  Vitesse  en  noeiuls 

de  1852  metres. 

Bretagne   16,63 

Champagne   16,49 

Bourgogne   16,29 

Gascogne   16,08 

Normandie   15,21 
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Comitos  departementanx. 

{Suite  ».) 

Par  arrets  en  date  du  29  deeembre  1886,  le  Ministre  du  commerce  et  de 

(1)  A.  Letolrneux,  Association  francaise  pour  I'avanccment  des  Sciences,  1884. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  3.  page  49;  n°  7,  page  us,  n°  10,  page  163, 
B"  11,  P.  179,  11"  12.  p.  196,  n°  13,  p.  216  et  n»  14,  p.  234, 


rindustrie,  Commissaire  general  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  a  constitu6 
comme  suit  les  Comites  departementaux  ci-apres; 

VENDEE 

y°  Sous-comite'  de  I'arrondissement  de  la  Roche-sur-Yon. 

MM.  Barb.uo,  archiviste  du  department.  —  Batiot  (Aristide),  membre  de 
la  chambre  consultative  d'agriculture,  proprietaire  aux  Essarts.  —  Blandin, 
directeur  de  l'ecole  de  dressage.  —  Brelhe,  docteur-medeein,  president  de  la 
Societe  d'emulation  de  la  Vendue. —  Chatelain,  Ingenieur  civil. —  Dugaste- 
Matifeux,  homme  de  lettres. —  Frize,  secretaire  general  de  la  prefecture  de 
la  Vendue. —  Godet  (Albert),  membre  de  la  Chambre  consultative  d'agriculture. 

—  Gouraud,  l'abricant  de  papiors  a  Cugand.  —  Goiet,  membre  du  Conseil 
superieur  des  haras.  —  Guiluaud  (Athanase),  president  du  cornice  agricole  de 
Chantonnay. —  Gcyet,  membre  du  cornice  agricole  de  Mareuil,  president  du 
syndicat  viticole  de  Rosnay.  —  Lasne,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaus- 
sees. —  Loquet,  architecte  du  departement.  —  Madeleine,  Ingenieur  des 
chemins  de  fer  de  l'Etat.  —  Martel,  inspecteur  d'Acad6mie. —  Moreau,  maire 
de  la  Roche-sur-Yon.  —  Pequin,  filateur  a  Cugand.  —  Robin,  membre  du 
cornice  agricole  de  Chantonay. —  de  Thelin,  directeur  du  depot  d'etalons. — 
Vai  chez,  professeur  departemental  d'agriculture. 

2°  Sous-comite  de  I'arrondhs'ment  de  Fontenay-le-Comte. 

MM.  Auger,  president  du  syndicat  agricole  de  Chaill6-les-Marais. —  Ayraud, 
president  du  cornice  agricole  de  Fontenay-le-Comte.  —  Beaussire,  president 
du  syndicat  agricole  de  Sainte-Hermine.  —  Bienvenu,  president  du  Cercle 
vendeen  de  la  ligue  de  l'enseignement.  —  Chabot-Karlen,  membre  de  la 
Societe  nationale  d'agriculture.  —  Charrier,  architecte.  —  Croissant,  inspec- 
teur de  l'enseignement  primaire. —  Deshayes,  maire  de  Lugon. —  Devillaine, 
Ingenieur  civil  a  Vouvant.  —  Friederich,  minotier  et  fabricant  d'huile  a 
Fontenay.  —  Gandrian,  manufacturier  a  Fontenay.  —  Guillemet,  maire  de 
Fontenay-le-Comte.  —  Hurtaud,  eleveur  a  Grues.  —  Samain  (Auguste),  agri- 
culteur  a  Cezais.  —  Loiseau,  fromager  a  Triaize.  —  Nicolas,  Ingenieur  des 
Ponts  el  Chaussees.  —  Nils,  conducteur  des  Ponts  et  Chaussees.  —  Pubert, 
agriculleur  a  Lucon.  —  de  Rochebbune,  aquafortiste.  —  Segoinot,  eleveur 
a  Nalliers. —  Vrignaud,  fabricant  de  liqueurs  a  Lugon. 

3°  Sous-comite  de  I'arrondissement  des  Sables-d'Olonne. 

MM.  Bastard,  membre  de  la  Chambre  consultative  d'agriculture,  agriculteur 
a  .lard.  —  Batiot,  pere,  vice-president  du  cornice  agricole  des  Sables-d'Olonne. 

—  Bourmai'd,  conseiller  general  aux  Mout.iei-s-les-Mauffaits. —  Cadou,  membre 
de  la  Chambre  consultative  d'agriculture  a  l'He-Dieu. —  Chauffeteau,  cons- 
tructeur  aux  Sables-d'Olonne  —  Cuissat,  president  de  la  Societe  de  prevoyance 
des  marins  des  Sables. —  Doux,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees. —  Buret, 
inspeeteur-adjoint  des  forets.  —  Garnier,  membre  de  la  Chambre  consultative 
d'agriculture. —  Gillaizeau,  proprietaire  agriculteur,  maire  d'Avrille.  —  Giret, 
maire  des  Sables-d'Olonne.  —  Herbert,  membre  de  la  Chambre  consultative 
d'agriculture,  ;i  Challans. —  Lafontaine,  createur  de  pares  a  huitres  a  Noir- 
moutier. —  Lansier,  membre  de  la  Chambre  consultative  d'agriculture.  —  Le- 
ci.erc,  Ingenieur  civil,  maire  de  Bonin.  —  Luco,  armateur  a  l'lle-Dieu.  — 
Marote,  minotier  a  Beauvoir.  —  Maulleau,  eleveur  a  Soullans.  —  Ranaud, 
president  du  cornice  agricole  de  Saint-Gilles-sur-Vic.  —  Sigogneau  fds,  ostrei- 
culteur  aux  Sables-d'Olonne.  —  Signoquet,  inspecteur  primaire  de  l'arron- 
dissement  des  Sables-d'Olonne. 

MAYENNE 

1°  Sous-comiti  de  I'arrondissement  de  Laval. 

MM.  Plazanet  (de),  depute,  president  du  conseil  general.  —  Loriere  (de) 
secretaire  du  conseil  general.  —  Bretonniere,  industriel,  conseiller  general. 
Boissel,  industriel,  conseiller  general.  —  Gerbault,  industriel,  conseiller 
general.  —  Piednoir,  president  de  la  chambre  de  commerce.  —  Brunf.au, 
membre  de  la  chambre  de  commerce.  —  Moheau,  president  du  tribunal  de 
commerce.  —  Folliot,  juge  au  tribunal  de  commerce.  —  Massero.n,  ancien 
juge  au  tribunal  de  commerce,  negotiant.  —  Leyherr,  filateur.  —  Chauvin, 
president  du  conseil  de  prud'hommes.  —  Caplet,  vice-pr6sident  du  conseil  de 
prudhommes.  —  Ridel,  architecte.  —  Chalais  (de),  president  de  la  societe 
des  Arts  reunis.  —  Foubcroy  (de),  president  de  la  Soci6te  historique  et  archeo- 
logique.  —  Berthelot,  president  du  cornice  de  Meslay.  —  Courc.elle,  presi- 
dent du  cornice  d'Evron.  —  Billion,  maire  de  Laval.  —  Leizour,  professeur 
departemental  d'agriculture.  —  Cosse,  directeur  de  la  fonderie  de Poft-Brillet. 

—  Ditandy,  inspecteur  d'academie.  —  Hagnus,  directeur  de  l'Ecole  Normale. 

—  Raboin  iRemy),  horticulteur.  —  Duchemin,  negociant  a  Laval.  —  Garnier 
iCh.i,  fabricant,  membre  de  la  Chambre  de  commerce. 

2°  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Chdleau-Gontier. 

MM.  Louvard,  membre  de  la  Chambre  de  commerce  de  Laval,  president  du 
Syndicat  des  commercants  de  I'arrondissement  de  Chateau-Gontier.  —  Bour- 
dais  (Julien),  proprietaire,  directeur  des  ardoisieres  de  la  Touche,  a  Renaze.  — 
Fourcault,  gerant  de  la  Commission  des  ardoisieres,  a  Renaze.  —  Reze  (Leon), 
agriculteur,  membre  de  la  Chambre  d'agriculture,  a  Grez-en-Bouere.— Pichon, 
veterinaire,  vice-president  du  cornice  agricole  de  Chateau-Gontier,  membre  de 
la  Chambre  d'agriculture,  membre  correspondant  de  la  Societe  nationale  et 
centrale  de  medecine  veterinaire  de  France.  —  Gavillard,  agriculteur  a  Cher- 
naze.—  Sinoir  (Magloire),  agriculteur  a  Fontaine-Couverte.— Belsoeur,  agricul- 
teur, maire  de  Craon.  —  Daudier,  agriculteur  a  Niafles,  president  du  cornice 
agricole  de  Craon .  —  Leseyeux,  maire  de  Saint-Brice,  president  du  cornice 
agricole  de  Grez-en-Bouere.  —  Rousseau  (Adolphe),  membre  de  la  Chambre 
de  commerce,  negociant  a  Craon . 

3°  Sous-comite  de  I'arrondissement  de  Mayenne. 

MM.  Lasnier,  president  de  la  Societe  d'agriculture  a  Mayenne.  —  Coignard, 
agriculteur.  —  Denis,  senateur,  manufacturier,  president  de  la  Chambre  con- 
sultative des  arts  et  manufactures.  —  Bruneau,  president  du  cornice  de  Vil- 
laines,  ancien  depute.  —  Renault-Morliere,  proprietaire,  ancien  depute.  — 
Davoust,  president  du  cornice  de  Bais.  —  Chaulin-Sekviniere,  president  du 
cornice  de  Cauptrain.  —  Cornu-Leterme,  president  du  tribunal  de  commerce 
a  Mayenne.  —  Lhomer.  tanneur,  membre  de  la  Chambre  consultative  des  arts 
et  manufactures.  —  Lambert,  entrepreneur,  membre  de  la  Chambre  consulta- 
tive des  arts  et  manufactures.  —  Delente,  manufacturier,  membre  de  la 
Chambre  consultative  des  arts  et  manufactures.— Le  Breton,  president  du  cornice 
de  Lassay.  —  Hamon,  president  du  cornice  de  Landivy.  —  Gandais,  maire  de 
Mayenne".  —  Theze,  vice-president  du  conseil  de  prud'hommes.  —  Chldeau, 
president  de  la  Societe  archeologique  de  Mayenne. 
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Par  arid  to 
pivti't  de  la 
est  remplaee 
propri&airc, 


Manche. 

on  dale  (In  30  janvier  1887,  pris  sur  nouvollo  proposition  du 
Maiioho,  le  main'  tie  Saint-Sauvour-lo-Yic<milo,  demissionnaire, 
au  coniile  departmental  do  PExpositinn  par  M.  Eiinbst  Pain, 
adjoint  an  main'  do  Saint-Sauveur-le-Vicointe. 

Haute-Garonne. 

Par  arretd  on  dato  du  30  janvior  1887,  le  Ministre  du  Commerce  et  do  l'ln- 
dustrio,  t'.oinniissairo  general  de  PExposition  universelle  do  188'.),  a  nommo 
niembres  du  oomito  departmental  do  la  llauto-daronne  : 

MM.  Cni'DBRC,  ivdaeteur  en  ehef  do  la  Marseillaise.  —  (!out,  directeur  de 
la  Depeche.  —  Poihieii,  ivdaeteur  on  ehef  de  la  Suuverainete  du  I'euplr.  — 
Hkynis.  ivdaeteur  on  ehef  des  Sum  elles. 


Nomination  d'un  commissaire  et  de  deux  commissaires- 
adjoints  a  la  section  des  colonies  francaises  a  PExposition 
de  1889. 

Par  anvii'  du  sous-secretaire  d'Etat  an  Miaistere  de  la  Marine  et 
des  Colonies,  en  date  du  :2t>  janvier  1887  : 

M.  JACQOBS  Haussmann,  chef  de  la  2°  division  de  1'administration  eentrale 
dos  Colonies,  est  nomine  eommissaire  de  la  section  des  colonies  franchises  a 
j'Exposition  universelle  de  1889. 

M.  Paul  RivoiL,  chef  du  cabinet  du  sous-secretaire  d'Etat,  et  M.  Destour- 
nelles,  conservateur-adjoint  de  Pexposition  permanente  des  Colonies,  sont 
iioinmes  eominissaires-adjoints. 


Cahier  des  cliai  irs  pour  les  fravau*  dc  niwcllemcnt 
general  et  du  reseau  d'egouts  a  executor  dans  le 
Miami*  de  liars, 

(fm «.) 
CHAPITRE  II 
Avant-metre.  —  Terrassements  et  Egouts. 

i°  Terrassements. 
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Egout  type  special  de 


1.80 
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Egout  type  special  de 


1.80 

1  Jin 


nota  :  La  maconnerie  est  en  meuliere  avec  morlier  de  ciment  de  Vassy  compost  de 
deux  parlies  dc  ciment  el  de  cinq  parlies  de  sable. 

L'enduil  inle>ieur  de  om01  d'<5paisseur  est  en  morlier  de  ciment  de  Vassy,  compost 
d'une  partie  de  ciment  et  d'une  partie  de  sable. 

L'enduit  du  radier  de  o™  03  d'£paisseur  est  un  mortier  de  ciment  Portland  compost 
d'une  parlie  de  ciment  et  de  deux  parties  de  sable. 

Enfin,  la  chape  de  0"04  d'6paisseur  est  en  mortier  de  chaux  hydraulique  compost  de 
deux  parties  de  chaux  el  cinq  parties  de  sable. 


1.1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»  14,  p.  234. 


A  ajoulor  au\  deblais  : 
1"  Pour  los  terres  en  excedent  provenant  des  egouts  : 

1°  430  metres  X  2Ml98    1.281""  40 

2°  2  300  metres  X  2'"292   6.716     >.      7. 997 -1  40 

2°  Pour  olablir  la  plate-forme  des  voics  ferrdes : 

2H0  i  metres  X  lBj  36    2.700""  » 

Plaques  tournantes,  41  metresx  3'"  14x  2"  25- 

XI-  10   717   09      3.417  09 

3"  Emplacement  do  la  cuuche  do  lerro  vegelalc  du  jardin  : 

243-  80  X  180  metres  X  0"' 30  '    13. 165""  20 

105"  X  40-  —  4  200-  ) 

400-  x  11-  — -  4  400-  }  13  820"'  x  0-  30  .  .      4.146     »     17.311  20 

290'"  X  18-  =  5  220-  )   

4°  Trous  pour  arbros  Iraiisplanles :  5  metres  X 
3  metres  x  3  metres  X  1  metre   4.500  » 

Total   33.225""  69 

A  ajoulor  le  foisonnenient  : 

33  2:'5""69  X  1 "' 
1°  Du  cube  ci-dessus  on  - —  —   .  .  1.661""28 

2°  du  cube  des  doblais  d'aprds  les   profils  on 

-112  863;29Xlm   5.643   1G      7.304  44 

Total   40.530""  13 

A  ajouter  les  terres  provenant  des  fouilles  faites  par  MM.  les 
architectes  : 

Bouvard  ,    11  300  metres  J 

Dutert,      20  000  metres   56.100""  » 

Formige,    24  800  metres  ) 

Foisonnement  :  1/20  du  cube  precetLenl   2.805    »  58.905 

Total  general  a  ajouter  aux  deblais.     99.435""  13 

A  deduire  des  reniblais  : 

1*  L'emplacement  des  voies  ferrees  5  000  metresx 
1»»35   6.750""  >» 

2°  l'emplacement  des  planchers  et  des  surfaces  bi- 
tumees  1 70  379  metresx  0-  15   25.556  85 

3°  l'emplacement  des  caves  de  la  partie  de  M.  For- 
mige .    7.000     »  39.306-^85 

Total  a  deduire  des  reniblais  .  .  .  39.30b""85 

RECAPITULATION 

1°  Doblais  : 

Cube  des  deblais,  d'aprds  le  calcul  des  profils  .  HZ-M^W 

A  ajouter  le  cube  trouve  d'autre  part   99.435  13 

Total  general   212. 288"" 42 

2°  Reniblais  : 

Cube  des  remblais,  d'aprds  le  calcul  des  profils.    228. 625°" 44 

A  deduire  le  cube  trouve  d'autre  part   39.306  85 

Reste  189.318-' 59   189.318""  59 

Reste  a  conduire  aux  decharges  publiques.     22 .979""  83 

Le  mouvement  des  terres  se  resume  ainsi  : 
Metres  cubes  de  deblais  transportes  en  remblais  a  la  brouette  a 
un  relai  de  distance  pourfouille,  chargement,  transport  et  dechar- 

gement,  2  jets  de  pelle,  regalage  et  pilonage   4.798""  ■> 

Dito,  a  2  relai s  de  distance   5.202  » 

Metres  cubes  de  deblai  transportes  en  remblais,  au  tombereau 
pour  fouille,  chargement,  transport  a  une  distance  moyenne  de 
500  metres,  dechargement,  regalage,  2  jets  de  pelle  et  pilonage. 
(Le  cube  a  compter  n'est  que  de  172  254"3  44,  moins58  905  me- 
tres cubes  =  113  349-J  44)   172.254  44 

Metres  cubes  de  deblais  repris  sur  berge,  charges,  transportes 

a  500  metres,  regies  et  pilones  •  •  •      7.064  15 

.Metres  cubes  de  deblais  transportes  aux  decharges  publiques 
pour  fouille,  chargement,  transport  et  ddchargement,  frais  de 

decharge  compris   22.979  83 

Total  pareil   212.298""  42 

Metres  carres  de  demolition  de  chaussee  empierree,  quelle  que 
soit  l'epaisseur  pour  fouille. 

Chemin  central  du  Champ  de  Mars  :  466  metresx  12  metres       5.592"'-  » 

Metres  cubes  de  materiaux  provenant  de  demolition  de  chaussee 
empiorree,  pour  chargement,  transport  au  tombereau  au  depot 
a  800  metres  de  distance  moyenne. 

Chemin  central  du  Champ  de  Mars  :  466  metres  X  12  metres 
ora25   1.398m:1  » 

Metres  cubes  et  ramassage  de  sable  existant  a  la  surface  du 
Champ  de  Mars,  y  compris  sa  mise  en  tas  et  son  transport  a 
500  metres.  __,  ,  .„ 

810  metresx  466  metres  X  0-01   3.774°"60 

Metres  carres  pour  piochage,  dresseinent  et  ratissage,  compris 
cassage  des  mottes,  surface  horizontale  ou  en  talus. 

Surface  dela  plate-forme  et  des  talus  de  PExposition  : 

810  metres  X  466  metres   377. 460"'2  » 

Surface  des  voies  ferrees,  7  000  metres  X5  metres 

(moyenne)   3a.  000     »    412.460-=  » 

2°  EGOUTS 

Metres  cubes  de  demolition  de  maconnerie  de  vieil  egout, 
110  metres  X  4-  48  t  •  •  •  •  492-J80 

Metros  d'egout  type  special  de  1.80/1.60,  sous  terre  a  4-89  de 
profondeur  moyenne  •  " 

Mi  tre  d'egout  type  special  de  1.80/1.10  sous  terre  a  6"'lK>  de 
profondeur  moyenne  510  +  96  +  83  +  415  +  415  +  535  + 
123  +  123  =  ^JUU  * 

Metros  de  branchement  de  bouche  d'egout  sous  terre  a  o  metres 
de  profondeur  moyenne  :  50  metres  X  10  metres.        500  » 

1  136   04         630  04 

Metres  de  cheminee  de  bouche  d'egout,  50  metres  X  2-70  .         135  » 
Metres  de  branchement  de  regard  d'egout  sous  terre  a  5-  bO 
de  profondeur  :  19  metres  X  5  metres   9j  * 
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Metres  de  cheminee  de  regard  d'egout  :  19  metres  x  2°' 70  .  51  30 
.Metres  cubes  de  maconnerio  de  meuliere  et  mortier  de  ciment 
(2  parties  de  einient  et  5  de  sable)  pour  contreforts  :  417  metres 

X  1  metre  X  0-60    250""  20 

Obturateurs  a  valve  grand  modele   50 

Pose  d'obturateur   50 

Kilogrammes  de  fer  pour  grilles  :  50  sur20  kilogr   l.000k  o 

I'ose  de  grille   50 

Mar  pignon  terminant  1'egout  de  1.80/1.00   2 

_                  1.80  1.10   :i 

Mur  pignon  terminant  les  branchements  de  bouehe  d'egout.  .  50 

Mur  pignon  terminant  les  branchements  de  regard  d'egout.  .  10 

Fourniture  de  bouches  d'egout  grand  modele   20 

Pose  de  boucbes  d'egout  grand  modele   20 

Kilogrammes  de  fonte  pour  trappes  de  regard  d'egout  :  19 

X360  kilogr   6.8'tO1  » 

Poses  de  trappes  de  regard  d'egout   19 

Kilogrammes  de  fer  pour  echelons  et  armatures  lavec  galvani- 
sation) : 

Echelons,  19  x  20  X  5  kilogr   1.900k  » 

Armatures,  19  x  20  kilogr                                      380     »  2.280k  » 

Sicllements  de  0,20  pour  echelons   760 

DETAIL  ESTMAT1F 

1°  TERRASSEMEN'TS. 

Metres  cubes  de  deblais  pour  fouilles,  chargement,  transport  a 
no  relai  de  brouette,  deux  jets  de  pelle,  resalage  et  pilonage, 
4  70S  metres  cubes  X  1  fr.  19    5. 709''  02 

Metres  cubes  de  deblais  pour  louille,  chargement,  transport  a 
2  relais  de  brouette,  deux  jets  de  pelle,  roiralage  et  pilonage, 
5202  metres  cubes  X  1  fr.  39  '   7.230  78 

Metres  cubes  de  deblais  pour  louille,  chargement  en  tombe- 
reau,  transport  a  500  metres,  deehargeinent,  2  jets  de  pelle,  re- 
galageet  pilonage,  113  340""  44  X  I  fr.  99   225.565  39 

Metres  cubes  de  deblais  provenant  des  egouts  pour  reprise 
sur  berge,  chargement  en  toinbereau,  transport  a  500  metres, 
deehargeinent,  deux  jets  de  pelle,  regalage  et  pilonnage,  7  064"'i15 
X   1  fr.  69      11.938  41 

Metres  cubes  de  deblais  pour  louille,  chargement  en  toin- 
bereau, transport  aux  decharges  publiques,  frais  de  decharge 
compris,  22 979"" 83  X  4  fr.  25    97.664  28 

Metres  carres  de  demolition  de  chaussee  empierree,  5  592 
metres carres  X  0  fr.  71)   3.914  40 

Metres  cubes  de  materiaux  pour  reprise,  chargement  en  tom- 
bereau,  transport  a  800  metres  el  deehargeinent,  1 398  metres 
cubes  X  1  fr.  55   2.106  90 

Metres  cubes  de  sable  pour  ramassage,  chargement  et  trans- 
port a  5)0  metres,  3 774"" 00  X  1  fr.  50    5.661  90 

Metres  carres  pour  piochage,  dressement  et  ratissage,  compris 
cassage  des  motles,  412  460  metres  carres  0  fr.  095   39.183  70 

Total  pour  les  terras.-ements   399.035'r38 


2°  EGOUTS. 

Metres  cubes  de  demolition  de  inaconnerie  de  vieil  (['gout, 

492""  80  X  5  francs   2.464f'  » 

Metres  d'egout,  type  special,  de  1.80/1.60,  sous  terre,  a  4"'89 

de  profondeur  moyenne,  430  metres  x  87  fr.  84    37.771  20 

Metres  d'egout,  type  special  de  1  .S0/1 .10,  sous  terre,  a  6"'05 

de  profondeur  moyenne,  2300  metres  x  76  fr.  05    174.915  » 

Metres  de  branchement  de  Louche  d'egout  sous  terre,  a  o 

metres  de  profondeur  moyenne,  636'"  04  X  62  fr.  44  .....  39.71't  34 
Metres  de  branchement  de  regard  d'egout  sous  terre,  a  5"'  60 

de  profondeur  moyenne,  95  metres  X  78  fr.  24   7.432  80 

Metres  de  cheminee  de  bouche  d'egout,  135  metres  X  30  fr.  7li  4. 144  50 

Metres  de  cheminee  de  regard  d'egout,  5) "'30  X  36  fr.  70.  .  1.882  71 
Metres  cubes  de  inaconnerie  de  meuliere  el  mortier  de  ciment 
i2  parties  de  ciment  et  5  de  sable)  pour  contreforts.  250"" 20  X 

26  fr.  55    6.642  81 

Obturateurs  a  valve  grand  modele,  sans  cornet,  50  X  160  francs  8.000  » 

Pose  d'obturateurs,  50  X  6  francs   3.000 

Kilogrammes  de  fer  pour  grilles,  I  000  kilogr.  X  0  fr.  35.  .  350  * 

Pose  de  grilles,  50  X  3  francs   150  » 

Mur  pignon  terminant  1'egout  1.80/1.60,  2  X  22  francs  .  .  44  » 

Mur  pignon  terminant  1'egout  1.80/1.10,  2  X  '4  francs.  .  .  28  » 
Mur  pignon  terminant  les  branchements  de  bouche  d'egout, 

50  X  4  fr.  48    224  » 

Mur  pignon  terminant  les  branchements  de  regard  d  eeout 

19  X  14  fr.  39                                                          .  .  273  41 

Fourniture  de  Douche  d'egout  grand  modele,  20  X  71  francs  1.420 

Pose  da  bouche  d'egout  grand  modele,  20  X  10  francs.  .  .  200 
Kilogrammes  de  fonte  pour  trappes  de  regard  d'egout,  6840 

kilogr.  x  0  fr.  20    1.368  » 

Pose  de  trappes  de  regard  d'egout,  19  x  'i  fr.  50   85  50 

Kilogrammes  de  fer  pour  echelons  et  armatures,  compris  gal- 
vanisation, 2  280  kilogr.  X  0  fr.  60   1.368  „ 

Scellement  d'echelons,  760  X  1  francs   760  » 

Total  pour  les  egouts   289. 53H'1  27 

RECAPITULATION  ===== 

Terrassements   399.035fr  38 

Egouts   289.538  27 

Total.  .  .  .  68H.573fr  65 

isomme  a  valoir pour  imprevu  et  depenses  en  regie,  10  u/„.  68.856  35 

Ensemble  .  .  .  757.430"  » 

Monoraires  et  frais  d'agence,  3'/.   22.570  » 

Total  general  .  .  .  780.000"-  » 


Dress6  par  l'Ingenieur  soussigne,  Vu  et  propose, 

Paris,  le  23  decembre  1886,  Paris,  le  16  janvier  1887. 

Sigc£  :  Lion.  Le  Directeur  general  des  travaux, 


Vu  et  approuve, 
Paris,  le  2i  janvier  1887. 
Le  Minislre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie, 
Commissaire  general, 
Signs' ;  Edouard  Lock.ro y. 


Organisation  generate  de  la  Participation  francaise 
a  l'Exposition  de  4889. 

rirculaire  adressee  par  le  Dircctnir  general  de  V Exploitation  aux  Presidents 
des  Comites  deparlementaux. 

Paris,  le  20  janvier  1887. 

Monsieuii  le  President, 
L'article  13  du  Reglement  general,  vise  par  la  circulaire  ininisteriolle  du 
17  septembre  1886,  adressee  aux  prelets  an  BU jet  de  la  formation  des  Comites 
deparlementaux,  el  par  l'arrete  ministeriel  du  3  novembre  1886  concernant  ces 
Comites,  me  confere  le  droit,  de  corresponds  directeinent  avec  ces  dcrnicrs,  par 
l'intermediaire  de  leurs  presidents  ou  de  tous  autres  meinbres  regulieremenl 
designes. 

En  consequence,  i'ai  I'honneur  de  me  mettrc  a  votre  entiere  disposition 
pour  vous  fournir  les  renseignements  dc  nature  a  faciliter  les  travaux  du 
Comitc  de  votre  departemcnt  et  des  sous-Comites  de  ses  arrondisseinenls. 

Je  vous  serai  reconnaissant  de  vouloir  bien,  pour  la  facility  de  ma  corres- 
pondance,  me  transmettre  les  noms,  qualitesct  adresses  deceux  de  vos  hono- 
rables  collegues  ipii  auront  ete  appeles  a  former  les  bureaux  de  votre  Comitc 
departmental  et  de  ses  sous-Comites,  en  m'iudiquant  les  personnes  qui  out 
qualite  speeiale  pour  correspondre  au  nom  de  ces  assemble.es. 

Je  crois  devoir  profiler  de  l'occasion  de  la  presente  lettre  pour  appeler  votre 
attention  sur  cerlaines  questions  qui  concernent  l'organisation  generale  de  la 
participation  francaise  a  l'Exposition  de  1889,  me  reservant  dc  vous  repondre 
au  sujet  de  toutes  autres  questions  speciales  ou  locales  sur  lesquelles  il  pourra 
vous  sembler  utile  de  m'interroger. 

Je  \ous  rappellerai  d'abord  que  l'Exposition  conipreudra  quatre  grandes 
divisions  dans  l'ensemble  de  son  installation  effective  : 

Repartition  des  produits  dans  les  enceintes  de  l'Exposition. 
—  1"  Champ  de  Mars.  —  Section  des  machines  ;  Section,  des  produits  indm- 
triels  divers  ;  Section  des  arts  liberaux;  Sei'tion  des  beaux-arts; 

2°  Quai  d'Orsay.  —  De  l'avenue  de  la  Bourdonnais  a  l'esplanade  des  Inva- 
lides,  et  partie  de  l'esplanade  des  Invai.ides  :  —  Section  des  produits  el 
appa*eils  de  V agriculture; —  Section  des  produits  alimentaires. 

3"  Esplanade  des  Invalides: —  Expositions  des  colonies  francaises  et  des 
pays  de  irotectorat ;  —  Expositions  des  ministires. 

4°  Jardins  du  Trocadero :  Exposition  d' horticulture. 

Les  expositions  comprises  dans  les  divisions  nos  1,  2  et  4  seront  interna- 
tionales  et  partagecs,  autant  que  possible,  en  compartiments  distincts  alfeetes 
les  uns  a  la  France,  les  autres  aux  di verses  nations  etrangeres  participant  a 
l'Exposition.  Dans  la  section  des  produits  industriels  divers,  notamment,  une 
large  avenue  couverte,  de  30  metres  de  largeur,  separera  le  compartiment 
francais  (45  000  metres  carres  environ)  du  compartiment  de  dimension  egale, 
reserve  pour  les  etrangers. 

Graluile  des  emplacements.  —  Conformement  a  la  tradition  hospitaliere  des 
expositions  internationales  de  1855,  1807,  1878  et  1881,  qui  ont  eu  lieu  a 
Paris,  les  exposants  francais  et  etrangers  admis  n'auront  aucun  lover  a  payer 
pour  l'occupation  de  leurs  emplacements  d'exposition. 

Depenses  d'installalioii  <)  la  charge  des  exposants.  —  L 'Administration  four- 
nira  des  locaux  couverts  pour  les  produits  non  exposables  en  plein  air  des 
groupes  mecaniques,  industriels,  agricoles,  des  Arts  liberaux  et  des  Beaux- 
Arts.  Les  exposants  auront  a  leur  charge  la  lotalite  de  leurs  frais  d'installation 
et  dc  decoration  comprenant :  la  fourniture,  la  pose,  la  garniture  et  l'orne- 
mentation  des  cloisons  s6paratives,  des  veluins  ou  faux  plafonds,  des  vitrines 
et  meuble's  d'exposition  ;  ils  auront  aussi  a  payer  les  planchers  des  salles 
d'exposition,  ['Administration  ne  devant  mie  ceux  des  chemins  de  la  circula- 
tion generale,  le  tout  conformement  a  1  art.  16  du  Reglement.  En  ce  qui 
concerne  specialcment  les  planchers,  1' Administration  pourra,  en  vue  d'un 
travail  plus  liomogene  et  plus  economique,  faire  la  pose  generale  de  ceux-ci, 
quitte  a  se  faire  rembourser  de  la  portion  afferente  a  chaque  exposant,  qui 
sera,  en  outre,  pecuniairement  responsable  des  degradations  qui  pourront  se 
produire  par  sa  faute  ou  celle  de  ses  agenls,  pendant  les  periodes  d'installa- 
tion et  d  enlevement  des  objets. 

Gardiennage.  — ■  Les  exposants  de  chaque  salle  auront  aussi  a  comprendre, 
dans  leurs  frais  generaux  d'installation,  le  salaire  et  1'habillcment  des  gardiens 
charge's  du  nettoyage  et  de  la  surveillance. 

'Bdtiment  special  des  pr  > dints  alimentaires.  —  Les  exposants  francais  et 
changers  de  produits  alimentaires  (Groupe  VIII.  —  Classe  67  a  73!  seront 
invites  a  se  cotiser  ponr  la  construction  d'un  pavilion  special  a  elever  sur  le 
quai  d'Orsay,  au  milieu  dc  la  section  agricole.  Les  produits  de  ce  groupe  ont, 
jusqu'a  ce  jour,  ete  places  dans  des  parties  forcement  sacrifices  et  disseminees 
des  palais  cominuns  d'exposition,  et  leurs  exposants  ont  toujours  eu  nean- 
moins  des  frais  considerables  a  payer  par  metre  carre  occups.  Tout  compte 
fait,  eu  egard  au  nombre  toujours  considerable  des  exposants  de  cette  cate- 
gorie  et  a  l'emplacement  relativement  reduit  dont  chacun  a  besoin,  ceux-ci 
auront  tout  avantage  et  toute  economie  a  se  repartir  proportionnellement  les 
frais  qu'entrainera  l'edification  d'un  pavilion  special,  d'architecture  et  de  dis- 
positions simples  sans  cesser  d'etre  elegantes  et  pratiques,  dont  le  plan  pourra 
etre  etudie  par  ['administration,  d'accord  avec  leurs  delegues,  et  ou  ils  auront 
le  privilege  sans  precedent  d'etre  chez  eux  (')• 

Section  des  machines.  —  Dans  la  section  mecanique,  nous  ferons  appel  aux 
construe'eurs  de  ehaudieres  et  de  machines  afin  d'utdiscr  leurs  appareils,  soit 
pour  la  fourniture  de  la  force  motrice  que  I'admlnistration  doit,  suivant  les 
termes  de  Particle  34  du  Reglement  general,  soit  pour  la  production  des  cou- 
rants  electriques  necessaires  a  l'eclairage  du  soir,  si  celui-ci  vient  a  etre  decide. 
Je  me  permets  d'insister  afin  que  les  demandes  concernant  les  classes  du 
Groupe  VI  (outillage  et  precedes  des  industries  mecaniques-electricite)  soient 
parmi  les  premieres  qui  nous  seront  envoyees. 

Exposition  d' horticulture.  —  Un  reglement  special  fera  connaitre  comment 
seront  organisees  les  expositions  permanentes  et  temporaires  du  Groupe  de 
l'horticulture ;  dans  quelles  conditions  certains  exposants  pourront  avoir  la 
jouissance  de  serres  ehaudes  ou  temperees. 

Exposition  des  animaux  vivants.  —  Si  une  exposition  d'animaux  vivants 
a  lieu,  comme  cela  semble  devoir  etre  sans  qu'aucune  decision  ait  encore  ete 
prise  a  cet  egard,  un  reglement  special  sera  public  a  ce  sujet. 

Expositions  collectives.  —  Je  ne  saurais  assez  vous  recommander  l'organisa- 
tion d'expositions  collectives,  dans  la  section  des  produits  industriels  et  dans 
celle  des  produits  agricoles,  specialement.  C'est  le  moyen  d'eviter  aux  exposants 
des  defenses  exagerees  d'installation,  et  de  supp'rimer  les  accaparements  d'es- 
paces,  ou  l'entassement  d'objets  idenliques  n'a  souvent  pour  but  que  d'induire 


(1)  Cette  idee  a  deja  fait  son  chemin  et  semble  universellemeut  adoptee.  Le  palais 
des  produits  alimentaires  serait  plac6  au  quai  d'Orsay,  a  cheval  sur  la  chaussee  du 
quai  et  la  berge  de  la  Seine  ;  cette  situation  l'aiderait  a  avoir  un  aspect  a  la  fois 
piltoresque  et  elegant.  (Ar.  D.  L.  R.) 
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a  conclure  faussement  a  une  importance  equivalent.'  de  la  maison  qui  expose. 
Yeuille/  \ . .11-  joindie  a  moi  pour  deniauder  que  les  (>\pos;uils  appartenant  a 
one  memo  Industrie,  oil  a  une  memo  production  agricole  dans  uue  ineme  re- 
gion, se  groupent  colleclivetnent  en  prosenlanl,  chicun  sous  le  \oIuine  le 
plus  judicieusemenl  roduit,  les  meilleurs  echantillons  desa  fabrication  ou  de 
sa  production  couianto,  sans  pretendre  jamais  a  IVialago  d'articles  confection- 
n.s  ires  extraoidinairenient  pour  la  eiroonstancc,  et  sans  (pie  cclle  derniere 
condition  soil  interpretee  com  me  un  obstacle  ii  la  revelation  du  plus  haul 
demo  de  perfection  qu'un  produit  pent  atleindre  sans  cesser  d'etre  yeritable- 
ment  marchaml.  Si  tons  les  Comite*  deparlemcntaux  voulenl  bien  suiyre  mon 
(iin-cd  en  preparant  des  expositions  collectives,  je  pourrai  servir  d'internie- 
diaire  entre  les  dologues  ou  representants  des  collectivites  similaires  des  diffe- 
rents  departements,  do  facon  a  aboutir,  avec  le  concours  des  comites  parisiens 
d'admission  qui  correspondront  d'ailleurs  avec  vous,  a  former  des  expositions 
collectives  centralis. -os  des  memos  industries,  groupeos  dans  un  memo  local, 
par  collectivites  regionalcs. 

Cette  organisation  concrete  de  l'Exposition  ne  saurait  s'opposer  a  l'appre- 
ciation  complete  des  merites  do  chaque  exposant.  Kn  elVet,  lorsque  le  jun  ties 
recompenses  fonctionnera.  nous  inviterons  sos  membres,  apres  qu'ils  auront 
examine  les  produits  an  point  de  vue  du  travail  execute  et  du  prix,  a  s'en- 
querir  des  antecedents  et  de  la  situation  industrielle  de  I'exposant,  afin  quo  la 
recompense  adle  siiremenl  an  productour  meritant,  an  lieu  d'etre  motive.'  par 
le  simple  aspect  du  produit  qui  pent  constituer  une  exception  preineilileo  ii 
failure  ordinaire  de  la  fabrique  ou  de  l'atclior  d'oii  il  sort. 

R6le  des  Comiles  ilt'partementau.r.  —  Je  n'ai  aucun  commontaire  a  ajouler 
aux  termes  des  circulaires  et  arretes  ministeriels  qui  out  preside  a  la  consti- 
tution des  Connies  dopartomcntaux  ;  ees  documents  sont  tres  explicites. 

Nous  reclamons,  de  la  part  des  Comites  departementaux,  une  propagande 
active  et  patriotique  en  favour  de  l'Exposition;  nous  altendons  d'eux  renvoi 
rapide  de  demandes  serieuses,  raisonnees,  signees  par  les  industriels  et  agri- 
cultcurs  les  plus  capables  de  representee  avec  eclat  et  veracite  I'elat  productif 
de  leurs  regions.  Cos  demandes  seront  necessairemenl  soumises  a  1'exanien 
des  Comites  d'admission  formes  a  Paris,  qui  ont  charge  de  slatuer  en  dernier 
ressort,  et  faire  la  repartition  des  espaces  qui  pourront  etre  mis  a  la  disposi- 
tion des  differentes  classes.  Mais  les  decisions  des  comites  d'admission  seront 
tou. jours  prises  de  facon  a  respecter  tous  les  iaterets,  dans  la  mesure  compa- 
libie  avec  les  exigences  administratives;  et  les  vceux  des  Comiles  departemen- 
taux ne  cesseront  jamais  d'etre  tenus  en  tres  serieuse  consideration,  comme 
cela  doit  etre. 

•le  serai,  d'ailleurs,  constamment  a  votre  disposition  pour  examiner  les 
reclamations  que  vous  croirez  devoir  formuler,  et  pour  m  eirorcer  de  donner 
a  chacun  la  satisfaction  la  plus  complete  que  je  pourrai ;  je  suivrai  en  cela 
les  instructions  fornielles  qui  m'ont  ete  donnees  par  M.  le  Ministre  du  Coin- 
merce  et  de  l'lndustrie. 

Transports  et  manutention.  —  Toutes  les  precautions  seront  prises  pour 
facditer  les  transports,  la  manutention  sur  place  et  l'installation  des  produits 
expedios  des  departements. 

Les  Compagnies  des  chemins  de  fer  du  reseau  francais  sont  disposees  a  se 
conformer  a  la  tradition  des  precedentes  expositions,  en  accordant  des  abaisse- 
ments  de  tarifs  dans  une  mesure  que  j'aurai  l'honneur  de  vous  faire  connaitre 
olliciellement. 

L 'Administration,  tout  en  laissant  aux  exposants  francais  la  plus  grande 
liberie,  s'etlbrcera  de  mettre  a  leur  portee,  dans  les  conditions  les  plus  pra- 
tiques et  economiques,  les  appareils  et  le  personnel  qui  pourront  leur  etre  ne- 
ces-aires  pour  le  dechargenienl  et  le  deballage  des  colis. 

Catalogue  general.  —  Conforinement  a  l'article  15  du  Reglement  general,  il 
sera  redige  un  catalogue  general  de  l'Exposition  (format  in-8°  raisin). 

D'apres  les  termes  du  projet  du  eahier  des  charges,  clauses  et  conditions 
de  ['adjudication  de  fanpression  et  de  la  publication  de  ce  catalogue,  chaque 
exposant  aura  droit,  pour  son  inscription  dans  chacune  des  classes  ou  il  aura 
ele  admis  a  exposer: 

1°  Gratuitement :  a  une  ligne  pleine.  ou  a  deux  lignes  pleines,  —  si  la 
premiere  ne  sullit  pas, —  pour  l'inscrip'ion  de  son  nom  ou  de  sa  raison  sociale 
et  de  son  adresse,  et  pour  la  denomination  des  produits  exposes  par  lui ; 

2"  An  prix  uniforme  de  10  francs  la  ligne  :  a  un  certain  nombre  de  lignes 
supplemental  res  destinees  a  completer  la  nomenclature  des  objets  exposes,  et 
a  relator  au  besoin,  sous  sa  responsabilite,  les  recompenses  oblenues  par  lui 
dans  les  precedentes  expositions  universelles  internationales.  Cos  lignes  ne 
pourront  servir,  sous  aucun  pretexte,  a  donner  une  appreciation  des  merites 
artistiques,  industriels  ou  commerciaux  de  I'exposant  ou  de  la  quality  de  ses 
pn  xluits. 

Enlrefs  gratuites. — •  L'article  8  de  la  convention  passee  en  date  des  27, 
29  mars  Isn'i  entre  l'Etat,  la  Ville  de  I'aris  et  1'Association  de  garantie  de 
l'Exposition  de  18S'J,  contient  un  premier  paragraphe  ainsi  redige  :  «  11  ne 
sera  delivre  aucune  entree  gratuite  en  dehors  des  cartes  exclusivement  per- 
sonnel's distributees  aux  exposants  et  au  personnel.  » 

Cela  veut  dire  que  les  abus  qui  ont  ete  signales  en  1867  et  en  1878,  en  ce 
qui  concerne  les  entrees  gratuites,  ne  seront  plus  toleres.  La  question  memo 
des  carles  de  representants  d'exposants,  en  dehors  des  cartes  de  service  qui 
pourront  etre  creees  sous  la  regleinentation  d'un  controle  exccptionnellenienl 
severe,  est  reservee.  Si  le  principe  des  expositions  collectives  est  admis  et 
pratique,  comme  je  crois  devoir  le  demander  dans  l'interet  de  tous,  les  dele- 
gues  des  dillerentes  collectivites  dont  parle  le  paragraphe  4  de  l'article  11  du 
Heglement  general,  seront  les  representants  naturels  et  ofliciels  des  exposants 
compris  dans  ces  collectivites. 

Octroi  de  Paris.  —  l'ar  decret  presidenliel  en  date  du  25  aout  1886  (annexe 
n°  3  du  Reglement  general),  les  locaux  airectes  a  FExposition  universelle  de 
1889  seront  constitues  en  entrepot  reel  des  douanes.  D'autre  part,  M.  le  Prefet 
de  la  Seine,  par  lettre  en  date  du  2s  octobre  1886,  a  informe  M.  le  Ministre 
du  Commerce  et  de  l'lndustr.e  que  le  memo  regime  serait  applique  aux 
enceintes  de  l'Exposition,  en  ce  qui  concerne  l'octroi  de  Paris. 

Appel  a  faire  aux  Societes  savantes,  artisli'/ui-s,  etc.  —  Vous  avez  certaine- 
ment  remarque  que,  dans  sa  eirculaire  en  date  du  17  deccmbre  1886,  M.  le 
.Ministre  du  Commerce  ct  de  l'lndustrie  invite  MM.  les  Prefets  a  faire  appel 
aux  diverses  Swietes  savantes,  artistiques,  archeologiques,  etc.  N'y  a-t-il  pas 
lieu,  en  effct,  d'amencr  les  membres  de  ces  Societes,  dont  la  genereuse  et 
constante  preoccupation  est  d'encourager  les  eirorts  de  nos  savants,  de  nos 
industriels  et  de  nos  artistes  dans  tous  les  genres,  a  considerer  que  l'Exposi- 
tion pent  devenir  pour  elles  une  occasion  de  montrer  ce  qu'elles  ont  fait  et 

ce  qiiVII.-peuu.nl  faire  ?  1'oiirquoi  ces  Societes  lie  feraieill-elles  pa-,  ell  I88'.», 

des  actes  d  initiative  effective  proportionnes  a  leurs  ressources,  en  demandant, 
par  exemple,  a  placer  dans  les  enceintes  de  l'Exposition  des  reproductions  d'an- 
ciens  types  d'architectures  provinciales  de  la  France  '.'  Ces  constructions,  dont 
quelques-unes  pourraient  etre  utilisees,  seraient  realisees  au  mojen  de  cotisa- 
tions;  leurs  materiaux  et  leurs  elements  constilutifs  seraient  consideres  comme 


objets  d'exposition,  sous  les  noms  des  entrepreneurs,  des  archilectes,  des 
artistes  qui  auraient  collabore.  Certaines  de  ces  Societes,  dont  1'importance  et 
les  services  rendus  meritent  d'etre  signales,  placeraienl  dans  ces  edicules 
['exposition  do  leurs  trayaux,  de  leurs  slaluls,  do  leurs  annates,  etc. 

Nous  pourrions,  me  semble  t-il,  compter  sur  I'appUi  de  ce-  Societds  pour 
preparer  et  uieuie  faciliter  pecuniairenient  certaines  expositions  collectives  agri- 
coles,  on  d'objetS  du  Groupe  II  (education  et  enseignemenl,  —  materiel  el 
[irocedes  des  arts  liberaux),  concernanl  les  applications  des  beaux-arts  et  de  la 
science  a  I'indnstrie.  L'Exposition  francaise  de  1889  doit  etre,  en  effet,  la  ma- 
nifestation eclatante.  en  concurrence  avec  1  etranger,  non  seulement  de  tout  ce 
que  noire  sol,  nos  arts  et  nos  industries  peuvent  produire  de  plus  parfaft, 
mais  aussi  des  ressources  que  noire  pays  puise  en  lui-meme,  dans  sa  propre 
initiative  et  son  esprit  dissociation,  pour  obtenir  tant  de  beaux  resultats  qui 
inlercssent  le  progres  en  toutes  choses. 

.le  n'ai  pas  la  pretention  de  vous  avoir  renseigne  sur  tous  les  points  inte- 

ressant  la  participation  des  exposants  des  departements.  Pour  rinslanl,  il   

sufBra  de  vous  dire  que  je  repohdrai  courrier  par  courrier  a  toutes  vos 
demandes,  et  que  je  serai  d'aulant  plus  honor.;  de  mes  rapports  avec  vous  que 
ceux-ci  seront  [ilus  frequents  et  plus  confiants. 

J'ai  l'honneur  de  vous  remettre  des  co[iics  de  la  presentc  eirculaire 
destmees  aux  sous-Comites  des  arrondissemenis  de  votre  dcparlomonl . 

Agivez,  monsieur  le  President,  ['assurance  de  ma  haute  consideration, 

Le  Ih'recleur  general, 
Signi  :  Berger. 


Comite  de  Direction. 

Lc  Comite  adrninistratif  de  direction  de  l'Exposition  universelle  de 
1889,  compose  de  MM.  Alphand,  Berger  et  Grison,  ainsi  que  de 
MM.  Revoil  et  Haussmann,  adjoints  au  Comite  pour  la  section  des 
colonies  et  des  pays  du  protectorat,  s'est  reuni,  la  setnaine  derniere, 
suns  la  presidence  de  M.  Lockroy. 

Le  Comite  a  etudie  les  emplacements  destines  aux  expositions  par- 
ticulieres  de  l'Algerie,  de  la  Tunisie,  de  la  Cochinchine  et  des  autres 
pays  du  protectorat.  11  a  ensuite  aborde  la  question  de  la  manutention 
qui  sera  soumise  a  la  sous-Commission  de  l'exploitation.  M.  Berger 
a  expose  un  plan  de  manutention  generale  qui  a  t5te  provisoirement 
adopte  par  le  Commissaire  general.  Le  Directeur  de  l'exploitation  a 
iH.'  autorise"  a  exposer  ce  plan  a  la  Commission  do  controle  ct  de 
finances. 


Commission  de  Controle  et  de  Finances. 

La  Commission  consultative  de  controle  et  de  finances  de  Impo- 
sition universelle  de  1889  s'est  reunie,  la  semaine  derniere,  sous  la 
presidence  de  M.  Lockroy. 

Grace  au  systeme  qui  consisle  a  presenter  les  affaires  aux  sous- 
Commissions  et  a  n'arriver  devant  la  Commission  des  43  qu'avec  des 
rapports  deja  adoptes,  le  travail  se  trouve  utilement  simplifie  et  e'est 
ainsi  qu'en  cette  ineme  seance  ont  pu  etre  examinees  ct  votees  les 
questions  suivantes  : 

1°  Exposition  d'agriculture ; 

2°  Location  de  terrains ; 

3°  Projet  de  construction  pour  les  services  de  Texploitation  ; 

4°  Etablissement  d'une  gazonniere; 

5°  Projet  d'ad judication  des  water-closets  ; 

6°  Projet  relatif  a  ^enlevement  des  terres  vegelales. 

M.  Tirard,  president  de  la  sous-Commission  d'exploitation,  M.  Ber- 
ger, Directeur  general  de  l'exploitation,  M.  Tisserand,  Directeur  de 
l'Agriculture  au  Ministere  de  rAgricultnre,  ont  successivement  pro- 
sente  des  observations  sur  1'instaHation  de  l'Exposition  agricole. 

Cette  exposition  spociale  occupera  une  superficie  de  26  700  metres, 
lc  long  du  quai  d'Orsay.  Les  machines  agricoles  pourront,  en  outre, 
etre  exposees  dans  des  baraquemenls  legers,  qui  seront  construils 
entre  les  rangees  d'arbres  de  l'Esplanade  des  [nvalides. 

M.  Clerc,  rapporteur  de  la  sous-Commission  des  travaux,  el 
M.  Jacques,  rapporteur  de  la  sous-Commission  des  linances,  ont  dortne 
lecture  de  leurs  rapports  sur  les  cinq  projets  encore  a  1'ordre  du 
jour. 

II  s'agissait  d'abord  d'une  proj)osition  de  1' Administration  lendant  a 
prendre  a  bail  un  terrain  situe  aux  angles  de  l'avenue  de  Suifren 
et  d  une  rue  d'isolement  qui  se  trouvera  detruite  et  occupee  par  les 
lignes  de  chemins  de  fer  de  l'Exposition.  La  Commission  a  decide 
la  location  du  terrain  moyennant  un  prix  imputable  sur  la  reserve 
generate  des  fonds  de  travaux.  Cette  dispense  sera  d'ailleurs  couverte 
amplement  par  la  sous-location  du  terrain  a  un  restaurant: 

La  Commission  a  adopte  ensuite,  sur  la  proposition  des  memes  rap- 
porteurs, le  projet  de  construction  d'un  vaste  batiment  entierement 
en  hois,  d'une  superficie  de  000  metres,  eleve'  en  bordure  de  l'avenue 
de  La  Bourdonnais  et  qui  servirait  a  l'installation  des  services  de 
l'Exploitation  et  de  divers  services  accessoires  tels  que  le  poste  central 
de  secours  contre  l'incendie.  Le  chiffre  total  de  la  depense  prevue 
s'eleve  a  133  000  francs  environ.  La  moitte  de  cette  somme  s'apph- 
quera  a  des  travaux  qui  donneront  lieu  a  une  prochaine  adjudication. 

MM.  Clerc  et  Jacques  ont  soumis  egalemcnt  a  la  Commission  ladop- 
tion  d'un  rapport  au  sujet  des  water-closets.  La  sous-Commission 
des  travaux  s'etait  inise  d'accord  avec  la  sous-Commission  des  linances 
pour  proposer  de  recourir  a  1'adjudication,  dans  certaines  conditions 
prevues  de  tarif  et  d  installation. 

Enfin  la  Commission  a  adopl.' deux  iirojels  deslnu's,  I  mi  a  permettrn 
l'installation  d'une  gazonniere  pour  r(5tablissemenl  rapide  et  peu 
coateux  des  jardins  de  L'Exposition;  I'autre,  autorisanl  dan-  le  me"me 
but  l'enleveinent  momentane  des  terres  M'getales  du  square  du 
Champ  de  Mars. 


252  LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRI ELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  3  janvier  1887. 
Physique.  —  Sur  le  problems  de  la  distribution 
electrique.  Note  do  M.  H.  Poincahe,  presentee  par 
M.  Hermite. 

Chimie.  —  1°  Sur  un  phosphate  de  silice  hydrate. 
Note  de  MM.  P.  Hai'tefeiille  et  J.  Mahgottet, 
presentee  par  M.  Debray. 

BUM.  I'.  Hautefeuille  ct  J.  Margottet  ont  deja  mon- 
trc,  dans  line  precedente  communication  a  TAca- 
demie,  que  lorsqu'on  souniet  a  l'action  dc  la  cha- 
leur  une  dissolution  dc  silice  dans  l'acide  phospho- 
rique,  on  obtient  un  phosphate  de  silice  cristallise 
sous  quatre  formes  cristallines  differentes,  et 
repondant  a  la  fornmle  PhO1,  Si  O2.  Ce  produit 
n'cst  pas  le  seul  qu'on  puisse  obtcnir  en  deshydra- 
tant  la  solution  silicique,  et  les  auteurs  de  ce 
travail  presentent  a  TAcaderaie  un  autre  pliosphate 
de  silice  dont  ils  donnent  la  preparation,  et  qui, 
;inahse  a  plusieurs  reprises,  a  donne  la  tbrmule 
Si  0:,  2 Ph 0s,  4  HO. 

2"  Action  du  soufre  sur  I'ammoniaque  et  sur  quel- 
qucs  bises  metalliques  en  presence  de  l'eau.  Note  de 
M.  J.-B.  S;  ndeuens,  presentee  par  M.  Troost. 

Le  soufre  reagit  a  froid  sur  raniuioniaque.  Une 
dissolution  aninioniacale  de  concentration  ordinaire, 
mise  en  contact  avec  du  soufre  pur,  et  abandonnee 
en  vase  clos  a  une  temperature  moyenne  de  32°,  se 
colore  legerement  an  bout  de  trois  semaines.  Cette 
coloration  devient  a  la  longue  plus  intense;  enfin, 
au  bout  de  deux  ans,  le  liquide  est  d'un  rouge  Ires 
prononce,  et  renfernie  un  polysulfure  et  un  hj  po- 
sultite  ammoniacal.  La  reaction  est  la  menie  que 
lorsqu'on  expose  en  vase  clos  de  rammoniaque  et 
du  soufre  et  pendant  plusieurs  jours,  a  line  tempe- 
rature constante  de  100°. 

Les  bases  alcalino-terreuses  en  dissolution  telle 
que  l'eau  de  chaux,  et  Tcau  de  baryte  ehauffees  en 
vase  clos  avec  du  soufre,  se  comportent  comme  les 
oxydes  alcalins.  Cette  analogie  se  poursuit  dans  les 
reactions  operees  a  la  temperature  ordinaire.  L'eau 
de  baryte  et  l'eau  de  chaux  donnent,  a  froid,  avec 
le  soufre,  un  polysulfure  et  un  hyposulfite  apres  un 
temps  qui  varie  avec  la  concentration  de  la  liqueur. 

L'oxydc  d'argent  et  la  litharge,  chauffes  en  tubes 
scelles  avec  de  l'eau  ct  du  soufre,  se  transforment 
en  sulfures  d'argent  et  de  plomb  et  en  sulfates. 
L'oxyde  d'argent  et  la  litharge  se  dissolvent  legerc- 
ment  dans  l'eau,  mais  la  meme  reaction  se  produit 
avec  des  oxydes  metalliques  insolubles,  tcls  que  mi- 
nium et  oxyde  dc  mercure. 

3°  Sur  les  tensions  maxima  de  vapeur  de  Vacitate  de 
soude.  Note  de  M.  Lesueur,  presentee  par  M.  Troost. 

M.  Lescceur  presente  le  resultat  de  ses  recherches 
sur  les  tensions  maxima  a  +  20°  de  vapeur  de  l'ace- 
tate  de  soude;  il  definit  trois  systemes  de  dill'erents 
ordres  avec  Taretate  de  soude  et  l'eau  : 

1°  Une  serie  preparee  a  la  temperature  ordinaire 
avec  le  sel  cristallise  C<  H'  NaO<  6  H  0  ; 

2°  Une  serie  obtenue  a  froid  en  employant  le  sel 
deshydrate  fondu ; 

3°  Une  serie  obtenue  en  chauffant  jusqu'a  complete 
dissolution  les  systemes  precedents  et  refroidissant. 

4"  Sur  la  preparation  des  isobutijlamines.  Note 
de  M.  Malbot,  presentee  par  M.  Friedel; 

5"  Isomer  ie  des  camphols  el  des  camphres .  Camphols 
de  garance,  de  borniol  el  de  siccin.  Note  de 
M.  Alb.  Haller,  presentee  par  M.  Berthelot. 

11  resulte  de  cette  note  que  tous  ces  camphols 
sont  chimiquement  identiques;  ils  ne  different  entre 
eux  que  par  leur  action  sur  la  lumiere  polarisee. 

Les  camphols  de  garance,  de  valeriane,  de  N'gai, 
de  Bang-Phien  possedent  le  meme  pouvoir  rotatoire 
moleculaire  a  gauche  (a)  „  =  —  37°  environ.  Le 
camphre  correspondant  a  ces  camphols  est  identique 
au  camphre  de  matricaire. 

Le  camphol  du  Dryobalanops  camphora  a  un  pou- 
voir rotatoire  egal  a  celui  des  camphols  ci-dessus, 
mais  de  sens  contraire,  (a)  „  =  -f-  37°  environ. 

Les  derives,  camphre,  acide  camphorique,  cainphre 
monobrome,  sont  identiques  au  camphre,  a  l'acide 
camphorique  et  au  camphre  monobrome  ordinaire. 

Le  camphol  du  succin  semble  etre  constitue,  en 
majeure  partie,  par  un  camphol  racemique  melange 
au  borniol  droit. 

Electricite.  —  1°  Sur  la  nature  des  actions  elec- 
triques  dans  un  milieu  isolant.  Note  de  M.  A. 
Vaschy,  presentee  par  M.  Cornu; 

2°  Sur  la  pression  electrique  ct  les  phenomenes 
electro-capitlaires.  Note  de  M.  P.  Duhem  ,  pre- 
sentee par  M.  Debray. 


Mathematiques.  —  1°  Sur  la  serie  de  Maclau- 
rin,  dans  le  cas  d'une  variable  rielle.  Note  de 
M.  0.  Callandreau,  presentee  par  M.  Tisserand; 

2°  Sur  une  classe  d'equations  di/ferenlielles.  Note 
de  M.  Emile  Picard,  presentee  par  M.  Hermite. 

Astronomic  —  1"  Nouvelle  methode  pour  la 
determination  de  la  constante  de  I'aberration ,  par 
M.  Lcewy  ; 

2°  Sur  la  nutation  diurne  du  globe  terrestre.  Note 
dc  M.  Folie,  presentee  par  M.  Faye. 

G.  Petit, 
Inginieur  civil. 


CORRESPONDANCE 

A  Monsieur  le  Redacteur  en  Chef  du  Genie  Civil. 

Liege,  le  1"  fevrier  1887, 

Monsieur, 

Je  lis  dans  le  numero  du  Genie  Civil  du  20  no- 
vembre  1886  (tome  X,  n°  3)  une  note  interessante 
sur  l'emploi  du  lait  dans  la  fabrication  du  pain. 

Permettez-moi  de  vous  faire  observer,  a  ce  sujet, 
qu'en  Hollande,  mon  pays  natal,  et  en  Russie,  le 
pain  blanc  s'est  toujours  fait  ainsi,  de  toute  anti- 
quite,  et  en  employant  du  lait  d'excellente  qualite. 
Le  pain  ainsi  fabrique  seche  beaucoup  moins  vite 
que  le  pain  francais,  beige  et  allemand,  et  son  gout 
est  meilleur.  Je  n'en  ai  rencontie  d'equivalent  qu'en 
Espagne. 

Vos  conclusions  sur  l'utilite  de  faire  enlrer  du  lait 
au  lieu  d'eau,  dans  la  panification,  partout  ou  le 
lait  est  produit  en  exces  et  reste  immobilise  par  des 
questions  de  transport,  sont  done  a  prendre  en  tres 
grande  consideration,  au  double  point  de  vue  de 
Teeonoiuie  et  de  l'hygiene. 

Vcuillez  agreer,  etc. 

G.  Falkenburg, 

Ingenieur. 
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Le  moteur  a  gaz,  par  Dugald  Clerk.  —  Longmans, 

Green  et  C°,  editeurs,  a  Londres,  1886. 

Un  nouvel  ouvrage  sur  les  moteurs  a  gaz,  presen- 
tant  un  grand  interet,  vient  d'etre  reeemment  publie 
en  Angletcrre  par  M.  Dugald  Clerk.  L'auteur  est  non 
seulenient  un  Ingenieur  cxperimente,  mais  encore 
un  physicien  distingue. 

Renouvelant  les  experiences  du  laboratoire  sur  une 
grande  echelle,  il  a  ctierche  a  les  mettre  dans  un 
rappori  plus  intime  avec  les  problemes  pratiques  de 
la  construction  des  moteurs  a  gaz.  II  se  trouve  done 
en  situation  pour  traiter  cette  question  avec  une 
egale  competence  sous  le  double  point  de  vue  de  la 
theorie  et  de  la  pratique. 

On  ne  saurait,  quant  a  present,  expliquer  avec  une 
certitude  absolue  tous  les  phenomenes  auxquels  donne 
lieu  l'explosion  du  gaz.  Aussi  l'auteur  a-t-il  cherche 
a  resumer  l'etat  de  la  question  et  a  developper  les 
theories  qui  Lui  sont  propres,  ainsi  que  celles  des 
principaux  experimcntateurs  qui  ont  trade  ce  sujet. 

L'ouvrage  commence  par  un  resume  historique  de 
la  machine  a  gaz.  Apres  avoir  signale,  sans  s'y 
arreter,  deux  tentatives  prematurees  de  machines 
tendant  a  utiliser  la  force  d'expansion  de  la  poudre 
a  canon,  l'auteur  atlribue  le  premier  moteur  a  gaz 
proprement  dit  a  Robert  Steel,  dont  le  brevet  dale 
de  1794.  Dans  cette  machine  le  gaz  etait  produit  par 
la  vaporisation  de  l'essence  de  terebenthine. 

Parmi  les  nombreux  essais  qui  suivirent  cette  ten- 
tative M.  Clerk  indique  celui  de  William  Barnetl 
(1838)  comme  faisant  application  de  la  compression 
au  melange  explosif;  mais  aucune  de  ces  inventions 
ne  regut  la  sanction  de  la  pratique  avant  la  machine 
imaginee  par  Lenoir  en  1860. 

Dans  cette  machine  la  compression  n'etait  pas 
employee;  mais  ellc  avail  deja  ele  discutee  et  pro- 
posee  a  plusieurs  reprises,  lorsqu'en  1862,  M.  Alph. 
Beau  de  Rochas  publia  une  brochure  dans  laquelle 
il  recherchait  les  conditions  les  plus  economiques 
d'utilisation  de  la  compression  dans  les  moteurs  a  gaz. 

Reeemment,  dans  un  proces  d'anteriorite,  bien  que 
la  conclusion  en  ait  ete  rcjetee,  il  a  etefait  allusion 
a  cet  ouvrage  comme  etablissant  une  pub  icite  ante- 
rieure  a  la  prise  de  brevet  relativeinent  a  la  methode 
bien  connue  d'Otto. 

Apres  avoir  expose  les  diverses  conditions  de  la 
compression,  M.  Beau  de  Rochas  dit  qu'elles  con- 
duiscnt  a  la  serie  d'operations  suivantes  : 

1°  Aspiration  pendant  la  course  exterieure  entiere 
du  piston  ; 

2°  Compression  pendant  la  course  interieure  qui 
suit ; 

3°  Allumage  au  point  mort  et  expansion  pendant 
le  troisieme  coup  de  piston ; 

4°  Evacuation  des  gaz  brules  du  cylindre  pendant 
le  quatrieme  et  dernier  coup  de  retour  du  piston. 

Ces  quatre  operations  constituent  le  cycle  d'Otto. 

En  1865  survint  la  machine  de  Hugon  et  en  1867 
MM.  Otto  et  Langen  exposaient  a  Paris  leur  machine 
a  piston  libre.  Celle-ci  fut  remplacee  en  1876  par  la 
machine  Otto  dont  luUOO,  representant  au  minimum 
90  000  chevaux  de  force,  ont  ete  vendues  depuislors. 


Apres  un  court  chapitre  sur  la  methode  du  moteur 
a  gaz  et  un  autre  sur  la  classification  de  ces  machines, 
l'auteur  traite  la  question  de  thermodynamique.  II 
expose  d'une  manicrc  generale  les  lois  qui  regissent  le 
fonctionnement  d'une  machine  marchant  sous  Taction 
de  la  chaleur  et  il  les  applique  a  la  machine  a  gaz 
prenant  tour  a\our  chaque  s\  steme  et  en  deduisant 
I'effet  theonque.  II  accorapagne  ses  demonstrations 
de  nombreux  calculs  indiquant  les  conditions  que 
doit  remplir  chaque  type  pour  atteindre  a  la  plus 
grande  economie  possible.  11  examine  ensuite  les 
conditions  des  pertes  et  consacre  un  important  cha- 
pitre  a  la  combustion  et  a  l'explosion.  Des  tables 
donnent  la  rapidite  de  l'inflammation  pour  les  divere 
melanges  de  gaz  et  la  quantite  de  chaleur  qui  serait 
degagee  par  lel'aitde  leur  combustion  si  le  pheno- 
mene  de  la  dissociation  n'intervenait  pas.  Un  grand 
nombre  d'experiences  sont  rclatees  qui  montrent  les 
methodes  adoptees  a  Glascow  et  a  Oldham  pour  de- 
terminer la  chaleur  degagee  par  l'explosion  des 
divers  melanges  de  gaz  d'eclairage.  De  ces  expe- 
riences l'auteur  deduit  les  meilleurs  melanges  a 
adopter  dans  les  moteurs  a  gaz,  leur  facilite  d'ex- 
plosion  et  leur  effet. 

Le  chapitre  VII  est  consacre  a  un  examen  des 
dill'erents  t.\pes  de  machines  consider^  au  point  de 
vue  pratique  de  leur  construction.  Chaque  organe 
y  est  d:  taille  et  un  diagramme  montre  I'effet  produit 
par  l'explosion  Sur  le  piston.  Des  differentes  ma- 
chines qui  presentent  de  l'interet  a  ce  point  de  vue 
e'est  sur  la  machine  Otto  que  l'auteur  setend  le 
plus  longueinent.  M.  Clerk  ne  neglige  aucune  occa- 
sion de  rendre  hommage  aux  connaissances  et  a 
l'ingcniosite  du  docteur  Otto  et  Ton  ne  saurait 
soupconner  qu'une  vive  rivalite  commerciale  existe 
entre  l'auteur  et  l'invenjeur  dont  il  fait  l'eloge.  11 
faut  dire  toutefois  que  M.  Clerk  ne  laisse  echapper 
aucune  erreur  de  theorie  reelle,  ou  supposee  comme 
telle,  sans  la  signaler;  e'est  ainsi  qu'il  attaque  avec 
une  grande  energie,  mais  sans  esprit  de  personnalite, 
fhj  pothese  de  la  stratification  des  gaz  dans  le 
cylindre.  II  semblerait  resulter,  d'apres  l'opinion 
emise  parM.  Clerk,  que  la  charge  est  explosive  dans 
toute  1  etendue  du  cylindre,  bien  que  pas  au  meme 
degre  dans  loutes  ses  parties. 

La  consommation  du  gaz  dans  une  machine  Otto 
est  indiquee  d'apres  les  resultats  des  experiences 
faites  par  le  docteur  Slaby  de  Berlin,  par  le  pro- 
fesseur  Thurston,  par  MM.  Brauer  et  Slaby,  par  la 
Societe  philosophique  de  Glascow,  par  un  Comite 
de  l'Exposition  d'electricite  du  Palais  de  distal, 
enfin  par  M.  G.-H.  Garrett,  de  Glascow. 

Vient  ensuite  la  machine  de  M.  Clerk  decrite  avec 
beaucoup  de  clarte.  Une  description  des  machines 
de  Robson,  d'Andrew  et  d'Atkinson  termine  ce 
chapitre. 

Les  chapitres  VIII  et  IX  traitent  des  differentes 
methodes  d'allumage  et  de  details  mecaniques. 

Le  chapitre  X,  qui  est  d'un  haut  interet,  parle  des 
theories  de  Taction  des  gaz  dans  la  machine  a  gaz 
moderne.  L'auteur,  en  terminant,  envisage  Tavenir 
|irobable  de  la  machine  a  gaz  et  les  developpements 
qu'elle  est  encore  appelee  a  recevoir. 

Recettes  et  procedes  utiles,  recueillis  par  Gaston 
Tissandier,  redacteur  en  chef  du  journal  la  Na- 
ture.—  "1*  edition,  augmenlee  d'un  supplement. 
G.  Masson,  editeur. —  Paris,  1887  . 
Les  personnes  qui  lisent,  chaque  semaine,  avec 
plaisir  Texcellent  journal  La  Nature,  e'est-a-dire 
toutes  celles  qui  le  lisent,  y  trouvent  avec  interet, 
soit  d  ins  la  enronique  du  texte,  soit  dans  les  pages 
hors  tcxte  du  debut,  une  foule  de  formules  utiles, 
de  recettes,  de  procedes  pratiques  que  Ton  desire 
conserver  et  avoir  sous  la  main  au  moment  voulu. 
M.  Gaston  Tissandier.  qui  dirige  avec  son  tnlent  in- 
conteste  cet  interessant  journal,  a  eu  Texcellente 
idee  de  reunir  tous  ces  documents  en  un  petit 
volume  de  pres  de  400  pages  ;  il  Ta  fait  avec  sa 
competence  d'ancien  directeur  du  laboratoire  de 
chimie  de  YUnion  nttionale  et  d'ancien  chimiste- 
expert  de  la  Chambre  syndicate  des  produits  chimi- 
i/ues  de  Paris.  C'est  dire  que  le  petit  livre  est  par- 
t'ait.  Une  premiere  edition  s'est  enlevee  :  nous  voici 
a  la  deuxieme,  augmentee  encore,  et  qui  aura  le 
succes  de  sa  devanciere. 

Les  chimistes,  les  physiciens,  les  industriels,  les 
amis  de  la  science  appliquee  et  pratique  l'eront  bien 
d'avoir  cet  ouvrage  dans  leur  bibliolheque ;  dans 
beaucoup  de  cas  il  leur  donnera  la  solution  d'un 
probleme  pose  embarrassant.  Non  pas  qu'il  siiffl.se 
d'avoir  la  formule  pour  reussir :  il  faut  encore  le 
tour  de  main,  Tadresse,  et  cela  ne  s'enseigne  guere. 
Mais  c'est  deja  bien  quelque  chose  d'avoir  la  re- 
cette  :  «  Ne  jamais  s'en  servir,  dit  judicieusement 
M.  Tissandier,  suns  Tavoir  essayee  par  des  expe- 
riences en  petit.  »  On  manque  souvent  la  premiere 
experience,  quelquefois  la  seconde,  puis  on  reussit, 
et  dans  le  cadre  de  ses  operations  personnelles  on  a 
tout  simplement  fait  un  peu  de  progres :  cela  vaut 
bien  la  peine  de  lire  un  interessant  livre  et  d'en  ap- 
pliquer  les  enseignements. 


Pour  ious  les  articles  non  signes  : 
Le  Gdrant :  Max  de  Nansoutt, 

lngenieur  des  Arts  et  manufaciwet . 
IMPRIMERIE  CHAIX.  —  HUE  UEKGERE,  20,  PARIS. 


Tome  X.  —  N"  16. 
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INDUSTRIE 

EXPOSITION  MARITIME  ET  INTERNATIONALE  DU  HAVRE 
pour  1887. 

C'esl  dans  quelques  semaines  que  a  ;i  s'ouvrir  l'Kxposition  maritime 
internalionnle  du  Havre,  organised  et  executed  sons  les  auspices  du 
Svndical  General  du  commerce  et  do  1'industrie. 


Che's  dans  les  pays  d'outre-mer,  afin  de  faciliter  et  de  multiplier  nos 
relations  commerciales  et  maritimes. 

Les  derniers  perfectionnements  apportes  a  la  construction,  ;i  I'ar- 
tnement  et  ;i  la  propulsion  des  navires  y  seronl  largement  represen- 
ted, ainsi  que  l'indiquera  une  lisle  succincte  donn^e  plus  loin. 

Comme  le  dit  d'ailleurs  Particle  premier  de  son  reglement,  Fexpo- 
silion  sera  : 

Internationale  pour  toules  les  industries  se  fattach'anl  a  la  marine. 
a.  la  peche,  a  l'electricite  ; 


Fi...  1.  —  Exposition  maritime  inlernationale  du  Havre.  -  -  Facade  prineipalc  (vue  de  l'exlerieiu ■).  Mi  Harel,  arohfitecnj] 


Le  Il.ivi,-.  QdeleS  ses  I  radii  ions  et  s'inspirant  des  tendances  acluelles 
a  1  expansion  coloniale.  lienl  a  reunir  et  a  exposer  non  seulement  les 
produits  d  importation,  mais  encore  eeU\  mii  trouvenl  leurs  dibou- 


Xaiionale  pour  tous  les  produits  imports  des  colonies  francaises  el 
eeux  qui  y  sOttt  exported. 
L'exposition  ftottaiate  renferrpera  presque  tous  les  types  de  navires 
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de  formes  el  de  declinations  diverses,  depuis  les  pins  potits  yachts 
de  plaisance  jusqu'aux  navires  de  guerre. 

L'aridite  d' une  exposition  speciale,  cependant  interessante  pour  tous, 
sera  fortement  temperee  par  les  fetes  qui  seront  constamment  offertes 
au  public.  En  dehors  des  concours  musicaux,  des  fetes  de  jour  et 
de  nuit  seront  donnees  sur  le  bassin,  des  regates  internationales  au- 
ront  lieu  et  presenteront  un  eclat  tout  particulier.  Tout  cela  est  ^tudie" 
et  prepare  des  maintenant.  Rien  n'est  laisse  a  l'imprevu. 

Les  travaux  eux-memes  sontpousses  avec  une  grande  activite.  A  ce 
dernier  poiut  de  vue,  le  but  est  merae  depasse\  Non  seulement  les 
galeries  sont  presque  aohevees  deux  mois  a  l'avance.  mais  deja,  les 
b  el  <i  tV'vi  ier.  des  fetes  ile  bieut'aisance  ont  ete  donnees  dans  le  b;Ui- 
ment  destine  aux  expositions  coloniales.  Le  promenoir  permetlant  de 
se  rendre  de  ce  dernier  batiment  aux  galeries  de  la  place  du  theatre 
est  termine.  il  offrira  aux  visiteurs  la  ciirieuse  perspective  d  une  ga- 
lerie  continue  longue  de  * >00  metres. 

L'appontement,  egalement  acheve,  esi  forme  d  une  gnorme  char- 


gxacte  de  reraplacement  qui  leur  sera  necessaire.  Toutefois,  afin  de 
|onner  satisfaction  aux  pays  etrangers,  non  compris  dans  le  chiffre 
ci-dessus,  et  qui  demandent  instamment  une  prolongation  de  delai, 
la  date  d'admission  sera  reported  au  20  fevrier. 

II  serait  long  de  donner  la  liste  de  toutes  les  expositions.  Parmi 
cedes  qui  presentent  un  attrait  particulier,  il  convient  de  citer  : 

Le  Ministere  de  la  marine  et  des  colonies  avec  la  corvette  la  Favorite, 
sur  laquelle  on  organise  une  exposition  complete  d'hygiene  navale  ; 

La  ville  du  Havre  qui  fait  connaitre  les  meilleurs  travaux  de  ses 
eeoles  professionnelles  et  un  groupement  tres  important  des  produits 
de  nos  colonies  et  des  pays  en  protectorat : 

La  Cfaambre  de  commerce  qui  expose  ses  puissants  et  ingenicux 
engins  de  sauvetage,  ses  collections  de  produits.  ses  modeles  d'outil- 
lage  du  port,  et  un  grand  plan  du  Havre  el  de  ses  installations,  dont 
une  partie  en  relief; 

Les  Punts  el  chaussees  (|iii  ont  fait  executor  avec  les  modeles  tres 


Fie.  2.  —  Vue  g<Sn6rale  de  I'Exposilion  fin 


pente  etudiee  en  vue  de  recevok-  les  foules  les  plus  senses.  Cette 
sorte  de  promenade  exterieure  aux  galeries  sera  le  lieu  de  repos  prem- 
iere des  visiteui's  qui  y  jouiront  de  la  vue  d'ensemble  d'un  bassin  ma- 
ritime peupfe"  de  navires  petits  et  grands  et  anime  du  mouvement 
incessant  des  embarcaiions. 

Pour  eviter  de  trop  longs  detours,  une  passerelle  avec  partie  cen- 
trale  mobile  reunira  en  leur  milieu  les  deux  grands  cotfe  du  bassin, 
c  est-a-dire,  en  m^me  temps  les  longues  galeries  correspondantes. 
La  charpente  du  batiment  central  de  la  place  du  Theatre  est  ter- 
minee  ;  elle  recoit  les  decorations  et  Ton  peut  deja  juger  de  l'etfet 
architectural  que  produira  la  facade  principale  de  l'Exposition.  Cette 
decoration,  style  oriental,  parfaitement  en  harmonic  avec  la  destina- 
tion de  l'ceuvre,  fait  le  plus  grand  honneur  a  M.  Harel,  qui  l'a  concue 
et  fait  executer.  11  faut  egalement  fehciter  M.  Pombla  fils  qui  a  su 
mener  les  travaux  avec  beaucoup  d'ordre  et  de  ponctualite,  et  qui 
eonstruit  hardi  et  leger  sans  toutefois  negliger  en  rien  la  solidity.  II 
ne  laul  pas  oublier  en  effet,  que  le  26  decembre  dernier,  les  bati- 
ments.  en  partie  converts,  ont  supporte,  sans  aucune  avarie,  un 
terrible  ouragan. 

Tous  les  resultats  mentionnes  plus  haut  sont  dus  a  l'habile  et  ferine 
direction  de  M.  Benard.  Lorganisation  de  LExposition  qui  lui  est 
egalement  confiee  est  en  tres  bonne  voie.  Les  demandes  classes  re- 
presentent  actueilement,  sous  les  galeries  couvertes,  une  surface  supe- 
neure  a  15  00H  melres  caries,  bien  que  louverture  ne  doive  avoir 
lieu  que  dans  plus  de  deux  mois,  et  que  beaucoup  d'induslriels,  decides 
a  prendre  part  a  l'Exposition,  naient  pas  fait  connaitre  l'importance 


fldeles  des  installations  hydrauliques  pour  la  manoeuvre  des  ponts  el 
portes  des  ecluses,  des  systemes  les  plus  regents  installes  pour  les 
nouveaux  ouvrages; 

Le  bureau  Veritas  qui  prescntera  une  collection  tres  imporlante  de 
modules  de  navires  ; 

La  Compagnie  generale  Transatlantique  avec  une  cabine  du  type 
de  ses  nouveaux  paquebots; 

Les  Chargeurs  Reunis  avec  des  modeles  et  des  coupes  des  steamers 
de  leur  flotte  ; 

Les  Forges  et  Chantiers  de  la  Mediterranee,  avec  une  machine  de 
torpilleur,  un  bateau  electrique,  de  rartillerie,  etc. ; 

Les  Ateliers  et  Chantiers  de  la  Loire  avec  une  machine  motrice 
complete  pour  aviso,  des  chaudieres  marines,  etc. ; 

Les  autres  grands  constructeurs  du  Havre  avec  des  treuils,  guin- 
deaux,  machines  a  gouverner  et  autres  appareils  de  manutention  a 
vapeur. 

Puis,  en  general,  l'Exposition  renfermera  : 

Generateurs  de  dilterents  systemes  pour  usines ;  generateurs  et  appareils  de 
servitude  pour  marine  de  guerre  et  marine  de  commerce  ;  accessoires  de 
generateurs,  grilles,  injecteurs,  etc.  ;  machines  a  vapeur  motrices  de  la  trans- 
mission et  autres  pour  usines  ;  machines  marines,  helices  propulsives  ;  machines 
a  gaz  dont  une  sera  motrice  de  la  transmission ;  machines  a  vapeur  a  gou- 
verner ;  treuils  a  vapeur  et  a  bras;  guindeaux  a  vapeur  et  a  bras;  accessoires 
de  machines  a  vapeur,  appareils  a  graisser,  paliers,  pouhes,  boulons,  mastic 
pour  joints,  enduits  metalliques,  bourrages,  courroies  en  cuir,  caoutchouc  ou 
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colon,  etc.;  appareils  de  lmairo.  penes  a  vnpeur  et  hydrauliques ;  materiel  de 
SttCNrie,  uiouhns  a  cxlindres;  pompes  ivntrifujfes  «'t  autres  :  machine  a 
im primer  ;  machines  a  trava  Her  les  mo  aux  ;  machines  a  travailler  le  bois,  a 
allium-  lea  scies,  a  assembler  les  bois  en  queue  d'arondo;  machine  a  trilurer 
les  bois  tie  leinluie ;  machines  a  brojer  les  mineraux  ;  machine  coupeuse  el 
per  fori  veuse  pour  lissus:  machines  a  coudrc;  machines  a  lessiver  el  layer  1c 
lin-e  :  machines  pour  labriquer  les  bottes  a  conserves;  machines  pour  la  con- 


importnnlo  battorie  do  cliaudieres,  systeme  Collet,  disposees  pour  la 
marine. 

L'elerlririte  sera  tres  largement  representee.  [/Exposition,  sa  lagade, 
sou  jardin  et  ses  prinripales  galeries  seront  eVIairoes  elertriquement 
pouT  les  fetes  de  twit. 

Les  nQUV€sau\  Iravnux  du  porl,  presquo  ache\cs,  pr<:seiilcntiit  cgftt 


Fig.  3.  —  Elevation  de  la  facade  prihcipale  de  ['Exposition  du  Havre. 


fisprie  :  distribulions  d'eau  :  compteurs  el  appareils  divers  ;  ehaulTaf,'e  et  venti- 
lafion  :  sernireric  et  quincaillerie  du  batiment  et  du  navire ;  melallurgie:  fer, 
rohte,  acier.  essais:  cables  et  fils  metalliques;  materiaux  de  coristruction:, etc. 

Cinq  cents  chevaux  do  force  motriee  seront  a  la  disposition  des 
■  xpiisants  et  seront  fournis  par  plusieurs  machines  a  vapeur  et  par  un 
moteur  a  gaz  de  trente  chevaux,  La  vapeur  sera  fournie  par  une 


lemenl  im  attrail  considerable  el  marauerOnt,  parallelemenf  a  L'Ex- 
position,  rimmense  progres  fait  par  noire  premier  port  de  la  Manche 
tanl  aij  point  devue  de  son  importance  qu'a  celui  de  son  outillage. 

E.  Delachanal, 

lmjenitur  drs  Arlf  ct  manufaclnrrs. 


MINES 

LA  LEGISLATION  MS  MINES 
Examen  du  projet  du  Gouvernement 

tfiidant  a  la  revision  des  lots  sur  les  Mines. 
[Fin'.) 

Impots  speciaux  aux  mines.  —  Les  impots  speciaux  aux  mines  font 
1'objet  du  litre  VII.  qui  modifie  profondement  les  impots  actuels. 
Ces  derniers,  etablis  par  la  loi  de  1810,  ont  ete  acceptes  librement 
par  les  concessionnaires,  et  l'Etat  ne  petit  y  toucher  sans  leur  adhe- 
sion. L*acte  de  concession  conslitue,  en  eilet.  un  contrat  bilateral 
qu'une  des  parties  ne  peut  modifier  sans  le  consentement  de  1'autrc 

Les  imp6ls  actuels  consistent  en  une  redevance  tixe  de  0  fr.  10  par 
hectare  et  en  une  redevance  proportionnelle  de  S  %  du  revenu  net 
non  compris,  pour  l'un  et  pour  l'autre.  le  decime  additionnel. 

L'article  85  du  projet  subslitue.  au  premier  de  ces  impots,  une  re- 
devance croissante  de  0  fr.  Lit)  par  hectare  jusqu'a  50  hectares,  de 
I  fr.  par  hectare  en  plus  jusqu'a  101)  hectares,  de  °2  fr.  par  hectare 
Mipplementaire  entre  101  ct  500  hectares,  de  5*  fr.  par  hectare  en 
>us  entre  500  et  1  500  hectares,  et  de  1  fr.  par  hectare  au-dessus 
de  1  500  hectares. 

L'arlicle  80  fixe  la  redevance  proportionnelle  a  3  %  du  produil 
net  declare  de  l'extraction  faite  pendant  l'annee  precedente,  c'esl-a- 
dire  qu'il  reduit  la  redevance  de  2  >/2  %•  L'article  89  permet  de 
prononcer  la  decheance  en  cas  de  non  paiement  de  ces  impots. 

On  veil  que  la  redevance  fixe  deviendrait,  dans  le  systeme  propose, 
un  impot  progressif,  que  le  projet  ferait  ainsi  entrer  dans  nos  lois 
d  une  maniere  detournee. 

En  realite,  la  richesse  minerale  est  loin  d'etre  proportionnelle  a  la 
surface  de  la  concession  qui  la  renferme  et  il  suffit  de  consulter 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»  14,  page.  232  et  n"  lo,  page  Ml. 


les  prix  de  revient  des  diverses  mines  pour  se  convaincre  que  li  s 
gisements  presentent  des  differences  profondes  au  point  de  vue  de 
la  facilite  de  l'exploitalion,  selon  leur  regularite,  leur  puissance, 
la  profondeur  a  laquelle  ils  sont  situes,  la  qualiie  de  leurs  produits, 
leur  quantite,  la  nature  des  roches  encaissantes,  etc.,  etc.,  diffe- 
rences que  Ton  constate,  pour  la  houille,  entre  des  charbonnage- 
voisins,  appartenant  a  un  merae  bassin,  qui  existent,  a  fortiori, 
entre  des  gisements  dependant  de  bassins  distincts  et  qui  sont  infi- 
niment  plus  grandes  encore,  a  ce  point  qu'il  n'y  a  plus  aucune  ana- 
logic, si  on  compare  entre  eux  des  gites  de  substances  differentes. 

Cependant,  le  projet,  dans  le  mode  d'etablissement  de  I'irapot, 
s'attache  surtout  a  taxcr  la  surface  concedee  sans  tenir  compte  de 
la  nature  des  minerais  exploiles,  tandis  que  le  sysleme  acluel,  qui 
prend  pour  base  principale  de  la  redevance  le  produil  net,  est  bien 
plus  logique,  puisqu'il  frappe  le  benefice  et  varie  ainsi  avecjes  di- 
verses circonstances  de  l'exploitalion. 

Enfin,  il  convient  de  remarquer  que  l'exploitant,  s'il  ne  se  laisse 
pas  entrainer  par  des  considerations  d'ordre  economique,  placera  de 
preference  ses  premiers  travaux  dans  la  portion  de  sa  concession 
qu'il  jugera  la  plus  riche,  laissant  proviso: remenl  intacte  celle  qui 
lui  parailra  la  moins  avantageuse;  or  e'est  justement  sur  cette  der- 
niere  que  portera  la  plus  forte  partie  de  l'impot  progressif,  prevu 
par  le  projet,  de  telle  sorte  que  cclui-ci,  par  une  anomalie  sin,- 
guliere,  frapperait  surtout  la  region  suppdseela  plus  pauvre,  ce  qui 
est  contraire  au  simple  bon  sens  et  froisse  l'equile. 

Le  but  de  cet  impot  est  tres  franchement  explique  dans  1'expose 
des  motifs :  il  aura  pour  el'fel  «  d'empecher  etficacement,  sans 
aucune  intervenlion  arbitraire  de  l'Administration,  l'immobilisn- 
lion  de  terrains  trop  elendus  entre  les  mains  d'un  exploitant  im- 
puissant  ou  inapte  ii  en  tirer  le  meilleur  parti  pour  1'interet  pu- 
blic »  II  est  dit  un  peu  plus  loin,  avec  non  moins  de  franchise, 
quel  resultat  il  faut  attendre  de  cet  imp6t  progressif:  «  L'elfet  de 
la  loi  sera  de  reduire  la  superficie  iraposable  a  la  moitie  seulemenl 
de  la  superficie  actuelloment  concede.  » 
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En  un  mot,  l'auteur  du  projet  de  loi  trouve  que  les  concessions 
de  mines,  accordees  dans  le  passe,  sont  trop  etendues  el  trop  impor- 
tanles,  il  se  lend  compte  qu'il  ne  peut  les  amoindrir,  et  il  propose 
un  m  yen  indirect  d'arriver  au  memo  resultat,  qui  consiste  a  frapper 
la  propriete  miniere  d  un  impot  assez  lourd  pour  en  rendre  le  paie- 
ment difficile,  impossible  dans  certains  cas,  ce  qui  permetlra  de 
prononcer  la  decheance  du  concessionnaire  et  de  reduire  de  moitie 
la- surface  des  mines  actuelles. 

N'y  a-t-il  pas  la  une  contradiction  manil'este  avec  la  declaration 
inscrite  en  tele  de  l'expose  des  motifs,  dans  laquelle  l'auteur  an- 
nonce  qu'il  <  ntend  «  realiser  toutes  ses  reformes  sans  porter  atteinle 
aux  principes  de  requite...,  sans  que  person  ne  puisse  valablement 
pretendre  qu'un  droit  reellement  acquis  ait  ete  mecunnu  »? 

En  vain  alleguera-t-on  que  l'excedent  d'impot,  paye  a  titre  de 
redevance  fixe,  sera  compense  par  la  diminution  de  la  redevance  pro- 
porlionnelle  abaissee  de  5,5  %  a  3  %  par  le  projet;  nous  avons 
vu.  en  effet,  que  les  1  329  concessions  actuelles  couvrent  1  091  582 
hectares,  ce  qui  donne,  pour  une  concession,  unc  superticie  moyenne 
de  820  hectares  (');  la  taxe  fixe,  qui  correspond  aux  perimetres  de 
500  a"  1  500  hectares,  etant  de  1  «35  fr.  pour  une  concession  de 
820  hectares,  d'apres  les  bases  du  projet  de  loi,  les  1  329  concessions 
devront payer  annuellement  au  Tresor  une  redevance  fixe  de2438  715 
francs  au  "lieu  de  produire  106  991  fr.  (chiffre  elleclif  de  1884). 

La  redevance  proportionnelle  a  rapports  2  228  7  40  francs  en  1884, 
au  taux  de  5,5  °/0;  sur  la  base  de  3  °/o,  elle  subira  une  reduction 
de  2  5  %»  qui  correspond  a  I  013  060  francs;  les  concessionnaires  de 
mines  se  trouveront  done,  d'apres  le  projet,  avoir  a  payer  un  exce- 

dent  de  redevance  fixe  de     Fr.      2.331.721  » 

ils  seront  alleges,  d'un  autre  c&te,  d'une  parlie  de 

la  redevance  proportionnelle,  correspondanl  a  Fr.       1.013.066  » 

de   telle  sorte  que  V augmentation   d'imp6t  qu'ils   

devront  supporter  sera  en  realite  de  Fr.      1.318.655  » 

Si  on  remarque  qu*en  1884  les  deux  redevances,  fixe  et  propor- 
tionnelle, ont  represente  ensemble  pour  les  concessionnaires  une 
charge  de  2  335  740  francs,  on  voit  que  le  projet  actuel  ne  fait  rien 
moins  qu'accroitre  l'impol  des  mines  de  pres  de  60  %. 

Nous  avons  deja  eu  l'oecasion  de  dire  que  toucher  a  cet  impot. 
e'est  modifier  les  conditions  dans  lesquclles  la  propriete  des  mines 
a  ete  institute  et,  avec  Imminent  auleur  du  traite*  de  jurisprudence 
des  mines, M.Et.Uupont.  qui  ful  charge,  en  1874.  de  preparer  un  projet 
de  revision  de  la  loi  del810,  nous  pensons  que  changer  la  redevance 
des  mines  :  «  ce  scrait  (aire  de  la  retroactivity  dans  les  conditions 
les  plus  contraires  a  la  justice,  puisqu'on  violerait  Facte  de  conces- 
sion qui  est  une  sorte  de  contrat;  »  qu'appliquer  un  nouvel  impot 
aux  concessions  futures  :  «  ce  serait  consacrer,  entre  les  conces- 
sionnaires, une  inegalite  choquante.  » 

D'un  autre  cote,  nous  regrettons,  avecle  Comite  des  houillei  es  dc 
la  Loire,  qui  a  exprime  son  opinion  sur  ce  point,  lors  de  Fenquete 
de  i874,  que  la  nouvclle  loi  n  aulorise  pas  les  abonnements  prevus 
par  la  loi  de  1810.  Le  systeme  des  decrets  des  30  juin  1860  et  27 
liiin  1866,  avail  l'avanlage  d'eviter,  entre  rAdministration  et  les 
concessionnaires,  des  debats  irritants  et  des  appreciations  dedicates; 
il  permettail  de  connailrc.  exacteinent  a  l'avance,  le  chiirre  de 
l'impot  a  faire  entrer  dans  le  prix  de  revient;  cntin,  Fecart  entre 
les  previsions  et  la  realite  constituait  un  alea  reciproque,  qui  ne 
pouvait  etre  Ires  considerable  et  que  la  courte  duree  des  abonne- 
ments, cor.tractes  pour  cinq  ans  seulement,  permettait  de  limiler  a 
l'expiration  de  la  periode  d'abonnement. 

Enfin.  si  lesChambres  croi-'iit  devoir  modifier  la  base  de  l'impol 
des  mines  et  rejeler  le  principe  de  l'abonnement,  inscrit  dans  la 
loi  de  1810.  ne  devraient-etles  pas,  ]>our  eviter  des  debats  penibles 
au  sujet  des  sommes  a  faire  enlrer  dans  le  prix  de  revienl, 
adopter  le  mode  de  redevance,  reclame  par  le  Comite  des  houil- 
Ieres  du  Nord  et  du  Pas-de  Calais,  systeme  qui  a  l'avanlage  de  faire 
disparailre  toute  contestation  et  qui  consiste  a  remplacer  la  rede- 
vance proportionnelle  par  un  impot  de  5  °/0  sur  le  dividende  dis- 
tribue,  ce  qui  porlerait  a  8  °/°  l'impot  sur  le  revenu  des  actions 
des  So'cietes  de  mines? 

Ouant  a  Particle  36  de  la  loi  du21  avril  1810,  en  vertu  duquel  il  a 
ete" impose,  en  sus  des  5  %  de  la  redevance  proportionnelle,  un 
decime  par  franc  depuis  76  ans,  pour  degrevemeuts  a  accorder  aux 
proprietaires  de  mine-,  qui  eprou\eront  des  pertcsou  accidents, fonds 
dont  il  n'a  jamais  ete  fait  ctat  et  qui  a  ete  confondu  avec  le  princi- 
pal, il  serait  abroge  par  le  projet  de  loi.  11  en  esl  de  memo  de 
Particle  38,  qui  prevoit  la  remise  detoutou  parlie  de  la  redevance 
proportionnelle,  comme  encouragement  pour  des  travaux  difficiles 
ou  dedommagement  en  cas  d'accidents  de  force  majeure,  survenant 
pendant  l'exploitation. 

Surveillance  de  l'exploitation  des  mines  par  l'Administration.  - 
Le  titre  Vlll,  relatif  a  la  surveillance  de  l'exploilation  des  mines 
par  1'Administralion,  substitue  aux  articles  47,  48,  49  et  50  de  la 
loi  de  18 » 0.  13  articles  entrant  dans  de  longs  developpements  sur 
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la  nature  du  contrdlc  et  l'etendue  des  droits  d'inlervention  des  repre 
sentants  de  l'Elat,  dans  les  exploitations  minieres,  droits  que,  vu  I 


le 


ID  Les  cbiffres,  reiatifs  au  noml»re  des  concessions  acluelles  et  a  leur  suprrlicie,  son  I 
tires  de  1  expose  des  motifs  du  projet  de  loi  souinis  a  la  Chambre;  ils  sontun  peu 
difiWeritS  de  ceux  qui  ont  ete  donnas  piecedeiiiiiient,  en  raii-on  de,  ce  que  ceux-ci 
out  ete  exlraits  de  la  sta'istique  de  l'iodustrie  tnineiale  dp  1883,  la  derni^re  pul>b£e, 
alors  n'ie  I  expose  des  motifs  conlicm,  sans  doute,  les  chillies  de  l'annee  1884.  La  su- 
i  erttcie  movenne  de  ['ensemble  des  concessions  franchises  ressort.  en  elf ot,  a  818  hec- 
tares d'apres  le<  BtaUsiiques  de  1883,  chiffre  qui  ditlere  peu  de  eclui  qui  a  ete  pris 
pour  base  de  calcul  :  820  hectares. 


caractere  de  perennite  que  leur  donneraitla  loi,  it  parait  inutile  et 
dangereux  d'inscrii  e  dans  notre  legislation.  L'article  91  est  particulie- 
rementmsidieux.il  ditquedes  reglements  d'adminislratioo  publique 
dotei  mineront  les  Obligations  auxquelles  devra  etre  soumise  lacon- 
iluilc  des  travaux;  que  le  Prefet  presenra,  l'exploilant  entendu,les 
mesures  necessitees  par  les  circonstances  et,  qu'a  detaut  de  s'y  con- 
former,  l'exploitant  pourra  voir  ces  mesures  execulees  d'oftice  a  ses 
frais,  qu'entin,  eu  cas  de  non  paiement,  la  dech&mcc  sera  prononcee. 
De  telle  sorte  que  la  decheance  pourra  etre  la  consequence  d'un 
rel'usde  se  soumellre  a  un  reglement  d'administralion  putdique,  qui 
n'a  pas  encore  vu  le  jour,  ou  a  une  mesure  inutile  ou  arbitiaire 
prescrite  par  le  Prefet. 

Que  dire  de  Particle  92,  qui  specifie  qu'aucune  indemnite  n'est  due 
a  l'exploitant  pour  tout  prejudice  resultant  de  l'applicalion  du  pre- 
ce*dent  article?  Que  penser  de  l'obligation  de  fournir  a  1'Administra- 
lion les  projets  des  travaux  (art.  93),  du  droit  confere  au  represen- 
lant  de  1'htat  d'inlerroger  isolement,  cest-a-dire  en  dehors  de  la 
presence  du  concessionnaire,  ou  en  confrontation  avec  d'autres,  con- 
formement  a  une  recente  circulaire,  lout  Ingenicur,  employe  ou 
ouvrier,  soit  auchan tier,  soil  dans  un  local  que  l'exploitant  doit  metlre 
a  sa  disposition,  et  de  l'autorisation  donmie  de  fournir  ces  ren--eignc- 
ments  aux  arbitres  speciaux  constitues  en  cas  de  grcve  (art.  96)? 

Pourquoi,  dans  l  ai  tide  99,  ri  produire  les  dispositions  de  Particle  5 
dudecrelde  1813  et  de  Pordonnance  du  26  marsl843,  en  spticifiant 
que  1'Iogenieur  des  mines,  visitant  une  exploitation  et  y  constatanl 
un  danger  imminent,  aura  le  droit  de  prescrire,  sous  sa  res]onsabi- 
litc,  au  directeur  des  travaux  les  mesures  qu'il  y  aura  lieu  de  prendre 
et  de  les  faire  executer  d'office  aux  frais  de  l  exploitani?  L'Elat  n'esl  - 
il  pas  respunsable  des  actesde  ses  agents,  sauf  a  exercer  son  recours 
contre  eux,  s'il  y  a  lieu? 

Quelle  necessile  enfin  d'obliger  les  exploitantsa  soumettre  a  rAd- 
ministration leurs  reglements  interieurs?  Sinon  que  ces  dispositions, 
inscrites  dans  la  loi,  lui  donneraient  un  caractere  tyranuique  qu'etail 
loin  de  presenter  la  loi  liberale  de  1810. 

Pour  bien  se  rendre  compte  de  l'esprit  dans  lequel  a  ete  concue 
celte  dcrniere  loi,,il  faut  se  reporter  aux  discussions,  qui  ont'eu 
lieu  au  Conseil  d'Etat  avant.  son  adoption  et  qui  en  etablissent  a 
la  Ibis  le  sens  et  le  caractere,  discussions  que  le  defautde  place  nous 
empeche  de  reproduire  ici.  Nous  les  resumerons  en  disant  que  le 
projet  de  loi,  sept  foisremanie  de  1806  a  1810,  a  vu  successivement 
disparaitre  de  son  texte  tout  ce  qui  ressemblail  a  une  intervention 
trop  grande  de  1'AdminL-tralion  dans  la  propriete  miniere. 

Cette  opinion  fut  tres  neltement  formulee  dans  le  rapport  qui  le 
presentait  au  Corps  ldgislatif  et  qui  disait  en  effet  (l)  :  «  Le  Gouver- 
nement,  qui  commit  et  appreciela  toute-puissance  de  l'inleret  parti- 
culier,  s  en  rapporte  presq'ue  exclusivement  a  lui  pour  l'exploitation 
des  mines. 

»  L'aclion  de  LAdministration  se  bornera,  pour  ainsi  dire,  a  offrir 
les  resultats  de  l'exptirience  et  les  conseils  de  la  sagesse  » 

11  y  a  done  bien  loin  du  projet  qui  vient  d'etre  presente  aux 
Chambres  a  la  loi  de  1810,  inspiree.  comme  l'ecrivait  en  1853  Amedee 
Burat,  «  par  une  pensile  d  emancipation  et  d'affranchissement  pour 
Lindustrie  el  en  meme  temps  de  crainte  et  de  defiance  a  l'egard  de 
l'action  administrative  ». 

Decheance  et  retrait  de  la  propriete  des  mines.  —  Un  titre  special, 
le  tilre  IX,  consacre  4  articles  a  la  decheance  et  au  retrait  de  la 
propriete  des  mines,  dontil  n'est  pas  question  dans  la  loi  de  1810  et 
dont  lc  principe  ne  se  Irouve  que  dans  la  loi  du  27a  vril  1838. 

Non  seulement  le  projet  reproduit  les  cas  de  decheance  inscrits 
dans  la  loi  de  1838,  dont  il  amplifie  la  portee,  mais  il  admet  encore 
le  retrait  de  la  propriete,  s'il  y  a  eu  reunion  de  concessions  non 
autorisee,  legitimant  ainsi  le  decret  arbilraire  du  23  oclobre  1852: 
enfio,  il  prevoit  plusieurs  nouveaux  cas,  qui  font  que  le  titre  IX  est 
le  plus  grave  de  tous  par  ses  consequences  et  doit  appeler  toute 
l'attcnlion  des  concessionnaires  de  mines. 

Sans  entrer  dans  le  detail  des  articles,  nous  les  resumerons  en 
disant  qu'il  y  aura  lieu  a  decheance,  d'apres  le  projet  de  loi  pre- 
sente par  le  Gouvernement : 

1°  Lorsque  plusieurs  mines  seront  reunies  sans  autorisation 
tart.  54) ; 

2°  A  defaut  de  paiement  des  taxes  dues  au  syndicat  force  dont  la 
mine  fait  partie  (art.  81); 
3°  A  delaut  de  paiement  des  redevances  a  l'Etat  pendant  deux  ans 

(art  89); 

4°  A  defaut  de  paiement  des  frais  des  travaux,  executes  d'office 
par  1'Administralion  (art.  91); 

5,J  En  cas  d'inexploitation  d  une  mine,  quelle  qu'en  soit  la  cause, 
pendant  deux  annees  consecutives  (art.  103,  §  ler); 

6°  En  cas  de  suspension  de  l'exploitation  ou  diminution  de  son 
adivite,  sans  cause  reconnue  legitime,  de  nature  a  inquieter  les 
besoms  des  consommaleurs  (art.  103,  §  2); 

7°  Quand  cette  suspension  ou  reduction  dc  l'exploilation  aura  donne 
naissance  a  un  danger  public  (art.  103,  §  3). 

11  importe  de  faire  remarquer  tout  d'abord  que,  si  le  principe  de 
la  decheance  a  ete  inscril  dans  la  loi  de  1838,  en  fait  1'Administra- 
lion, dans  l'inlervalle  d'un  demi-siecle,  n'a  prononce  que  sept 
decheances,  respectueuse  en  celade  la  pensee  des  legislaleurs  de  1838, 
qui  croyaient,  suivant  l'expre-sion  du  rapporteur  de  la  loi,  que  «  la 
liberie  des  speculations,  les  droits  de  la  propiiele,  les  franchises ;de 
l  industrie  houillere,  tout  lui  fait  un  devoir  de  respecler  l'initiatiye 
des  concessionnaires  et,  bien  qu'armee,  elle  doit  rarement  recourir 
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aux  (nesures  extremes  ».  Aussi  la  loi  a-t-olle  .'-to  appliquee  avec 
assez  de  moderation  et  de  sagesse.  pour  que  ('Administration  n'ait 
vu  qu'une  seule  de  ses  decisions  etre  I'objet  d'un  recours  dc  la  part 
des  eoncessionnaires. 

Combien  sera  plus  rodoutable  et  dangereuse,  dans  des  mains 
moins  prudentes,  1'arme  qu'on  vent  donner  aujourd'hui  ;i  l'Etal. 
combien  grande  sera  la  responsabilite  qu'il  devra  prendre  pourappli- 
quer  la  loi  dans  les  cas  prevus  par  le  litre  IX! 

I.es  cas  absolument  nouveaux  indiqiies  par  le  prqjet  sont  ceuxqui 
SOOt  relates  au\  numeros  3  et  6,  et,  par  extension  de  i'articlo  49  de 
la  loi  de  1810.  qui  ne  prononoait  nullement  la  decheanee,  les  nume- 
ros o'  et  7.  Knlin,  le  numero  i  pent  nieme  etre  ronsidere  comme 
modifiant  I'articlo  !)  de  la  loi  de  1838,  car  il  autorise  a  iirononcer 
la  decheanee  pour  refus  de  paienient  de  travaux  qui  seronl  indiques 
dans  des  reglomenls  a  venir,  alors  que  l'arlicle,  dont  il  s'agit,  visait 
les  lois  et  reglements  anterieurs  a  la  promulgation  de  la  loi  dc  1838, 
e'est-a-dire  ayanl  une  portee  bien  definie :  eu  outre,  la  garantie, 
donnee  par  I  article  !>1  aux  exploilanls  eontre  l'obligation  d'avoir  a 
execuler  des  travaux  imposes  par  ^Administration*,  est  bien  moins 
grande  que  cello  qui  resullait  des  dispositions  dc  l'arlicle  7  du  decret- 
ioi  du  3  janvier  1813,  aux  tcrmcs  duquel  trois  experts  independants 
claient  appeles  a  formuler  un  avis  sur  la  necessite  ou  l'inulilile  de 
ces  travaux,  dont  le  refus  de  paienient  peut,  d'apres  le  projet  de  loi, 
enlrainer  la  decheanee. 

Disons  tout  de  suite  qu'aucune  legislation  etrangere  ne  prevoit 
d'aussi  nombreux  cas  de  retrait  dc  la  propriete  miniere  que  n'en 
compte  deja  la  loi  lianeaise.  Convienl-il  d'en  ajouter  de  nouveaux? 

L'Allemagne  seule,  avec  ses  principes  auloritaires,  a  prevu,  dans 
sa  loi  de  18(>5,  que  la  decheanee  pourrait  etre  prononcee  «  en  cas  de 
motif  imperieux  d'interet  public  »  et  l'Espagoe.  eonsequente  avec 
elle-meme,  l'autorise  en  cas  de  non  paienient  des  redevances,  qui 
constituent,  nous  l'avons  vu,  la  base  sur  laquelle  est  assise  la  pro- 
priete miniere  dans  la  Peninsule. 

Rien  ne  motive  done  de  nouvelles  causes  de  decheanee,  qui  seront 
une  menace  perpetuellement  suspendue  sur  la  tele  des  eoncession- 
naires de  mines.  L'inexploitation  de  la  mine,  pendant  deux  ans. 
quelle  qu'en  soit  la  cause,  dit  le  projet,  ne  peut-elle  pas  etre  due  a 
des  circonslances  de  force  majeure:  difikultes  financieres  resultant 
du  mauvais  etal  des  all'aires,  retard  dans  1'execulion  de  voies  de 
communication  et  de  transport  escomplees  et  atlendues,  deprecia- 
tion monientanee  des  produits,  concurrence  etrangere,  guerre  ou 
grove  enlin,  qui  peuveot  priver  l'exploitant  de  sa  clientele?  Tels 
sont  les  motifs  serieux  que  peut  avoir  le  concessionnaire  de  ne  pas 
exploiter,  el  cela.  malgre  sa  bonne  volonte,  circonstances  qui  pourront 
egalemenl  l'empecher  de  payer  la  nouvelle  redevance  prevue  par  le 
projet.  A  fortiori  les  monies  causes  ne  peuvent-elles  pas  provoquer 
aussi  la  diminution  de  l'aclivitc  de  1 'exploitation,  sans  que  le  pro- 
prietaire  puisse  y  porter  remede,  tandis  que  le  consommateur  aura 
la  ressource  de  s'adresser,  soit  a  l'exploitant  voisin,  soit  ii  l'etranger 
qui  fait  deja  entrer  en  France  le  tiers  du  charbon  consomme  par  le 
pays?  La  reduction  des  extractions,  la  suspension  du  travail  pendant 
deux  ans  et  le  non  paienient  des  redevances  nouvelles  pendant  le 
nieme  temps,  ne  sont  done  pas  des  causes  sufnsantes  pour  autoriser 
le  retrait  des  concessions,  prevu  aux  numeros  3,  5  et  G  du  projet. 

Enfin,  le  n°  7  admet  encore  la  decheanee,  quand  la  suspension 
ou  la  diminution  de  Sexploitation  donne  naissancc  a  un  danger  pu- 
blic. Quand  y  a-t-il  reellement  un  danger  public  dans  la  reduc- 
tion de  l'activite  d'une  exploitation?  Qui  "appreciera  qu'ilya  reelle- 
ment un  danger  public  et  quelle  responsabilite  pour  eelui  qui  osera 
prononcer  la  decheanee  dans  de  sernblables  conditions?  Ne  faut-il 
pas  voir  dans  cetle  clause  une  satisfaction  donnee  aux  revendica- 
tions  inconsiderees  d'un  parti  extreme,  qui  croit  trouver,  dans  la 
faculty  de  prononcer  a  son  gre  la  decheanee,  le  moyen  de  soumet- 
tre  les  exploilants  de  mines  aux  volontes  ouvrieres,  en  cas  de  con- 
testations entre  patrons  et  mineurs,  et  d'imposer  arbitrairement  aux 
premiers  les  conditions  plus  ou  moins  fondees  de  la  greve? 

L'auleur  du  projet  reconnait  d'ailleurs  que  les  dispositions  qu'il 
propose  modifient  l'esprit  de  la  loi  de  1810,  puisqu'il  declare  que 
«  l'arlicle  4'J  ne  pourrait  etre  applique  sous  sa  forme  actuelle  sans 
soulever  des  objections  qu'il  serait  difficile  d'ecarter  ».  Alors  pour- 
quoi  e>t-il  dit,  en  tote  de  l'expose  des  motifs,  que  le  projet  respecte 
tous  les  droits  acquis,  quand  les  modifications  proposees  denaturent 
si  completemerit  le  caractere  de  la  loi  de  1810/ Pour  bien  preciser  le 
sensde  la  Loi  de  1810  et  montrer  combien  le  legislateur  d'alors  etait 
eloigne  de  penser  que  la  propriete  d'une  mine  peut  etre  retiree 
par  le  Gouvernement,  il  suflil  de  dire  qu'apres  de  longues  discus- 
sions, on  fit  disparaitre  du  projet,  qui  devint  plus  tardla  loi  de  1810. 
les  sections  II  el  III  du  litre  V,  qui  traitaient.  de  la  vacance  par 
nbatidm  de  la  mine  et  par  la  cessation  de  I' exploitation  et  qu'on 
supprima  egalement  le  titre  VI,  traitant  de  la  decfieance  el  de  [ex- 
propriation forcee  du  concessionaire. 

On  yoil  par  la  la  distance  qui  separo  le  projet  de  loi  de  1886  dc 
la  legislation  qui  regit  les  mines;  aussi  ne  peut-il  etre  question 
do  faire  entrer  dans  ce  projet  des  dispositions  arbitraires  comme 
celb-s  qui  viennent  d'etre  relatees,  sans  alterer  l'espril  et  le  sens 
des  actes  de  concession,  sans  modifier  profondement  la  nature  de 
la  propriete  miniere,  sans  jeler  enfin  l'alarrnc  et  le  trouble  au 
milieu  des  nombreux  interots  engages  dans  les  exploitations  mine- 
rales,  deja  si  eprouvees  par  la  criso  economique  que  traverse  le 
pays. 

Mines  de  eel,  carrieres,  tourbieres  et  gites  superficiels.  Juridiction  et 
penalites.  —  Nous  ne  nous  arreterons  pas  au  titre  X,  qui  concerne  les 
dispositions  speciales  aux  exploitations  de  sel  et  qui  fait  render,  dans 
la  loi  generate  des  mines,  ces  exploitations,  regies  par  la  ioi  du  1 7  juin 


1810.  ni  au  litre  XI,  relatii  aux  carrieres,  tourbieres  el  gites  metal- 
liferes  superficiels.  Le  titre  XII  traitode  la  juridiction  et  des  penality : 
son  article  125  porte  que  «  Tautorile  judiciaire  est  incompetento. 
pour  prescrire,  me'me  a  litre  da  reparation,  l'execution  d'aucun 
travail  d'exploitation  de  mines  ».  Tout  en  ayant  en  haute  eslime 
Imminent  Corps  des  Mines,  on  ne  peut  lui  ddcerttef  un  brevet 
d'infaillibilito,  et  si  l'exploitant  conteste  l'utilitd  ou  la  valeur  de 
tel  travail  commando  par  rAdiniuistration.  il  faut  qu'une  expertise 
puisse  el  re  faite  et  que  l'exploitant  leso  puisse  obtenir  la  reparation 
du  prejudice  qui  lui  aura  elc  cause'. 

Dispositions  transitoires.  —  Sans  nous  allarder  aux  penalites  nom- 
breuses  qui  rcmplissent  les  dix  articles  du  titre  XII,  arrivons  au 
suivant,  qui  concerne  les  dispositions  transitoires  et  dont  Je  but  est 
dc  rendre  le  projet  applicable  aux  anciennes  concessions. 

Apres  ce  que  nous  avons  dit,  au  cours  de  cctte  etude,  nous  croyons 
inutile  d'ajouter  que  les  changemcnts  apportes  par  le  projet  a  la 
legislation  actuelle  altereht  d'uue  far;on  trop  manifeste  le  caractere 
de  la  propriete  miniere  et  les  conlrats  intervenus  lors  de  son  insti- 
tution, pour  qu'on  puisse  songer,  un  seul  instant,  a  soumettre  les 
eoncessionnaires  actuels  aux  dispositions  de  la  loi  projetee,  comme 
le  demande  le  titre  XIII. 

Les  eoncessionnaires  trouveront  dans  l'arlicle  137  le  moyen  de 
raeheter  la  redevance  trefonciere  payee  au  proprietaire  de  la  surface, 
redevance  qui,  dans  certaincs  regions,  —  le  bassin  de  la  Loire  no- 
lamment,  oil  elle  est  six  fois  plus  forte  que  I'impdt  paye  a  l'Etat,  — 
peso  tres  lourdement  sur  l'industrie  des  mines,  constituant  ainsi 
une  sorte  de  dime  qui  n'a  plus  sa  raison  d'etre,  du  moment  ou 
la  propriete  superficiaire  est  reconnue  distincte  de  celle  de  la  mine, 
ou  en  un  mot  le  gite  est  a  l'inventeur.  Malh''ureusement  celte  fa- 
culte  sera  le  plus  souvent  illusoire,  par  la  raison  que  le  prix  de 
rachat  de  la  redevance  devra  etre  base  sur  la  valeur  marchande  du 
droit,  valeur  forcement  variable  dans  chaque  region. 

Tel  est,  dans  ses  grandes  lignes,  le  projet  de  loi  que  la  Chambre 
va  prochainement  etre  appelee  a  discuter;  nous  n'hesitons  pas  a 
dire  que  le  vole  de  certains  de  ses  articles  exercerait  le  plus 
desastreux  effet  sur  une  grande  industrie,  profondement  touchee 
par  la  crise  que  traverse  le  pays  tout  entier,  etqui  se  verrait  alteinte 
dans  ses  droits  les  plus  respectables. 

Deja  les  capitaux  s'inquictent  et  s'cloignent  des  exploitations  de 
mines,  comme  en  temoigne  la  baisse  considerable  qui  s'est  produite, 
au  cours  des  dernieres  annoes,  sur  lous  les  litres  des  Societes 
minieres.  et  cependanl,  plus  qu'aucune  autre,  l'industrie  des  mines 
demande  a  etre  fecondeepar  le  capital  et  avoir  son  credit  al'abri  de 
loute  atteinte. 

Une  loi  qui  viendrail  effrayer  les  detenteurs  actuels  des  valeurs 
minieres  serait  done  a  la  fois  inipolitique,  nuisible  et  inopportune. 

Reviser  une  loi,  qui  touche  a  des  interets  aussi  multiples  et 
varies  que  la  loi  de  1&10,  est  une  ceuvre  delicate,  qui  demande  une 
etude  minutieuse  et  approfondie.  Esperons  done  que,  si  le  Parlement 
modifie  la  legislation  des  mines,  ce  ne  sera  qua  la  suite  d'une 
enqueue  a  laquelle  seront  appeles,  a  la  fois.  les  interesses  et  les 
corps  competenls  qui  n'ont  pas  encore  etc  consultes,  et  qu'il  sortira 
de  ses  deliberations  une  loi  constituant  un  veritable  et  serieux 
progres,  loi  a  laquelle  on  pourra  appliquer  a  son  tour  les  paroles 
que  prononcait  le  comte  Stanislas  de  Girnrdin,  en  deposant  sur  la 
tribune  du  Corps  legislatif  la  loi  du  21  avril  1810  :  «  Elle  est 
liberate  dans  son  ensemble,  genereuse  dans  ses  applications  el  juste 
dans  toutes  ses  parties  !  » 

H.  Couriot, 

Ingenieur  dei  Arts  et  manufactures. 


HYGIENE 

LA  LUMIERE  ET  LA  VIE  (') 

Pour  etudicr  d'uno  facon  precise  Taction  de  la  lumiere  sur  les 
phenomenes  de  la  vie  chez  les  vegetaux  et  chez  les  animaux,  il  con- 
vient  d'ecarter  toutes  les  lumieres  artificielles,  et  de  choisir  seule- 
inent  la  lumiere  naturelle,  non  pas  celle  des  rayons  solaires  directs 
(qui  sont  calorifiques  en  m£me  temps  que  lumineux),  mais  bien  la 
lumiere  diffuse,  e'est-a-dire  la  lumiere  du  ciel  pendant  le  jour. 

Cetle  lumiere  est  indispensable  a  la  vie  des  plantes.  La  matieru 
\erlo  des  feuifles,  la  chlorophylle,  qui  fabrique  le  bois,  le  sucre, 
1'arhidqn  des  vegetaux,  no  se  forme  ipi'a  la  lumiere;  elle  disjmrait 
dans  1'obsi-urile.  et  sa  disparition  dun  no  lieu  a  Yeliolemenl  des  vege- 
taux,  (''liolenieiit  que  Ton  pratique  artificiellement  pour  rendre  les 
salades  blanches  et  tendres,  soit  par  le  sejour  a  la  cave  (chicoree sau- 
vage,  dite  htirbe  de  capucin),  soil  en  recouvrant  de  terrele  pied  de  la 
tige  (colori),  soit  en  liant  les  salades  fromaines  et  chicorees). 

La  ehlorophvlle,  qui  ne  se  forme  qu'ii  la  lumiere.  ne  fpnetidnne 
au>>i  qua  la  lumiere.  II  lui  faut  celle  condition  pour  former  du  bois 
en  de"d6ublant  l'acide  ckrbbhi'que  et  pour  fabriquer  (comme  I'ont  do- 
montro  les  observations  de  M.  Aiino  Girard)  le  sucre  qui  s'eiumaga- 
iine  dans  la  souche  de  la  befterave. 

Les  plantes  d'apparlemont  se  tournent  toujours  vers  la  lumiere;  et, 
nieme  a  l'air  libre,  les  arbrcs  places  au  centre  d'un  massif  s'olovent 
au-dessus  des  autres  pour  le  nieme  motif. 

La  sensitive  perd  rirrilabilitC  de  ses  feuilles  dans  I'obscurite  el  la 
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relrouve  ii  la  lumiere.  Lc  sejour  dans  l'obscurite  la  fait  mourir  on 
six  jours. 

Chez  Thoaiiae  cl  chez  les  animaux.  les  globulus  sanguins  se  forraent 
u  la  lumiere  et  disparaissenl  dans  l'obscurite.  De  la  vionnonl  la  pauvrete 
du  sang  cl  la  paleur  des  individus  qui  vivent  dans  l'obscurite  (ou- 
vriers  mineurs,  tissorands,  liabitants  des  logeinents  obscurs).  C'est  un 
veritable  etiolement,  que  Ton  pro\oque;i  dessein  chez  certains  animaux 
pour  rendre  leur  viande  blanche  (ceaux  blancs oleves  dans  l'obscurite). 
Dans  la  pauvrete  du  sang  on  attemie,  il  y  a  faiblesse  et  malaise, 
etouffements,  palpitations,  paresse  pour  les  mouvements.  perle  de 
1'appetil.  digestion  difficile.  An  contraire,  dans  la  richesse  du  sang 
(par  suite  de  la  quantite  plus  considerable  de  globules)  il  y  a  sensa- 
tion de  force  et  de  bien-etie.  respiration  facile,  besoin  d'activiU5  otde 
mouvenient,  bon  appetit  et  bonne  digestion.  Cela  tient  a  ce  que  les 
globules  du  saag  soat  charges  de  transporter  dans  tout  lo  corps  l'air 
introduit  dans  lc  poumoa  par  la  respiration ;  or,  la  quantite  d'air 
transported  est  proportionnelle  au  noinbre  des  globules,  et  Tintensite 
de  la  vie  est  en  raison  do  la  quantite  d'air  qui  parcourt  le  corps,  ear 
l'air  active  toutos  les  fouclions  vitalcs  coiiuno  il  le  fait  pour  la  com- 
bustion d  un  foyer.  On  pout  done  dire  que  I  on  respire,  aoa  pas  avec 
lc  poumon,  aiais  avec  les  globules  du  saag. 

Ce  qui  rend  l'anemie  si  rare  dans  les  campagnes  et  si  frequente 
dans  les  villes  (malgre  les  viandes  roties  et  le  vin  de  Bordeaux),  c'est 
la  difference  qui  existe  dans  les  conditions  de  I'eclairage  naturel. 

La  lumiere  agit  aussi  sur  la  poau  ;  elle  l'irnpregne,  la  colore,  re- 
veille sa  vilalite.  son  elasticity,  son  ressort,  et  excite  ses  fonctions  si 
noiabreuses  et  si  importaates  (respiration,  secretion,  calori(ication). 
Le  hale  produit  par  le  sejour  a  la  eainpagnc  ou  au  bord  de  la  aier  ao 
doit  pas  etre  atlribue  a  Taction  de  l'air.  car  on  pout  Tempecher  par 
l'einploi  d'un  voile  colore  applique  sur  la  figure,  lequel  laisse  passer 
l'air  mais  ancte  la  lumiere. 

Le  coup  do  soleil  est  du  egalemont  a  Taction  do  la  lumiere,  et  non 
pas  a  cello  de  la  chaleur,  car  il  peut  se  produire  par  le  reflet  du 
soleil  dans  l'eau,  ou  l'actioa  luaiiaeuse  est  seule  conserved. 

Les  medecias  saveat  que  la  lumiere  est  nuisible  dans  les  maladies 
eruptives,  qu'elle  surexcite  et  qu'elle  aggrave.  L'obscurite  produite 
par  lo  sejour  dans  une  chambre  absolument  noire  ou  par  Tapplicatioo 
de  pommades  uoires  (conlcnant  du  charbon.  de  la  suie.  du  noir  de 
f'umee)  a  la  surface  de  la  peau,  niodere  l'eruption  de  la  variole  au 
point  d'empficher  les  cicatrices  profondes  que  les  boutons  laisseut 
ordinairement  a  leur  suite. 

L'analyse  do  la  lumiere  a  flavors  un  prisme  de  verro  permet  de 
reconnaitre  daas  les  diverse?  ban  des  du  spectre,  solaire  des  propriele> 
tout  a  la  fois  lumineuses,  calorifiques  et  chimiques.  L'on  ne  doit  pas 
s'etonner  de  l'excitatiou  que  cette  triple  action  peut  exercer  sur  les 
fouclions  \ itales. 

Pourtant,  la  lumiere  tue  les  etres  inlerieurs,  comme  le  fait  l'air. 
Les  experiences  de  M.  Duciaux  out  etabli  que  ies  microbes  cpnservent 
leurs  proprietes  malfaisantes  dans  l'obscurite  of  les  perdent  a  la  lu- 
miere. Doric,  la  lumiere  est  un  agent  sanitaire  do  premier  ordrc  pour 
la  purification  de  l'air. 

Les  tetards  des  grenouillos,  qui  subissent  de  nombreiises  metamor- 
phoses depuis  leur  sortie  do  Tceuf  jusqu'a  l'elat  parfait  (apparition 
successive  des  deux  paires  de  pattes,  atropine,  puis  disparition  de  la 
queue),  ae  presentent  cette  evolution  complete  qu'a  la  lumiere.  Dans 
robscurite,  lc  developpement  s'arrele,  et  les  animaux  res  tent  tetards 
sans  arriver  jamais  jusqu'a  dovenir  grenouillos. 

De  meme,  les  enfants  elc\es  dans  les  habitations  obscures  restent 
pales,  chetifs,  se  developpent  mal,  et  portent  toujours  la  marque  de 
cette  privation  de  lumiere  imposed  a  la  periodc  de  la  vie  oil  la  lu- 
miere est  le  plus  indispensable. 

La  lumiere  n'a  pas  une  moindre  influence  sur  les  sensations  et  sur 
les  mouvements,  soit  chez  les  animaux,  soil  chez  I'homme.  Le  coq 
chante  a  l'aurore  ;  les  oiseaux  chantent  au  soleil  ;  les  poulos  se  cou- 
chenl  a  la  chute  du  jour.  Dans  les  eclipses  totales  de  soleil,  les 
oiseaux  et  les  quadrupedes  s'arretent  etonnes,  se  taisont,  demeurent 
tristes  et  iaquiets. 

L'obscurite,  qui  arrete  les  mouvements  chez  les  animaux,  est  appli- 
quee  aux  poules  couveuses  pour  les  maiateair  sur  leur  nid  et  aux 
animaux  quo  Ton  engraisse  'boeufs,  poulets),  pour  reduire  aulant 
que  possible,  par  Tinimobilite,  la  deperdition  de  l'embonpoint.  Les 
\ aches  laitieres  elles-memes,  dans  des  etables  obscures,  donnent  plus 
de  lait  que  dans  des  etables  largement  eclaireds,  parce  qu'elles  s'y 
tieaaent  plus  traaquilles. 

Chez  riionime  aussi  la  lumiere  estun  excilantde  l'acuvite'  cerebrale, 
el  c'est  de  la  qu'est  venue  Thabitude  normale  du  travail  pendant  le 
jour  et  du  repos  pendant  la  nuit.  C'est  encore  pour  cette  raison  que, 
dans  les  maladies  du  cerveau,  on  recommande  l'obscurite  pour  eviter 
Taction  irritante  de  la  lumiere. 

On  a  remarque  de  tout  temps  que  les  enfants  au  berceau,  mis  en 
travels  d'une  fenetre,  imitent  les  vegetaux  et  tourncnt  leurs  yeux  vers 
la  lumiere,  ce  qui  produit  parfois  une  deviation  persistante  des  globes 
oculaires.  Pour  Eviter  cet  inconvenient,  il  faut  placer  les  enfaats  ea 
face  du  jour  ou  a  contre-jour,  mais  jamais  de  cote\ 

L'influence  morale  de  la  lumiere  est  des  plus  remarquables,  soit 
chez  les  eafants,  soit  chez  les  adultes.  L'apprediension  des  enfants 
pour  aller  dans  uae  piece  obscure  est  une  chose  bien  connue.  lis 
eprouvent  souvent  aussi  ce  que  les  m&lecins  appellent  des  terreurs 
nocturnes ;  ils  se  reveillent  en  poussant  des  cris  d'eflroi  dans  l'obscu- 
rite ;  une  simple  bougie  allumee  apaise  immediatement  leur  epouvante. 

Le  cachot,  soit  pour  les  enfants,  soit  pour  les  adultes,  est  une  aggra- 
vation de  la  peine  de  Temprisonnement,  en  compliquant  la  peine 
physique  d'une  peiae  morale.  En  effet,  l'obscurite  iaquiete  Tesprit, 


engeudre  les  lanlonies,  les  visions  lanlasliquos,  ollia> antes  (revenants 
el  loups-garous),  Ics  conceptions  tristes  pouvant  aller  jusqu'au  delirc. 

Les  marins  les  plus  intrepides  n'echappent  pas  a  colic  impression, 
lorsqu'ils  ont,  dans  les  voyages  au  pole  aord,  a  subir  cette  auit  coai- 
plelo  de  Irois  ou  quatre  mois  consocutifs,  qui  n'est  interrompue  que 
par  des  apparitions  de  la  lune  ou  par  quelques  aurores  boreales,  et  qui 
ebranlo  les  plus  eourageux.  Tous  ceux  qui  ont  hiverne  dans  les  regions 
polaires  ont  oprouv(5  cette  influence  demoralisatrico  que  l'obscurite 
cveicc  sur  l'esprit  et  qui  so  traduit  par  une  grave  aversion  pour  la 
conversation,  aceornpagnee  d'une  profonde  lassitude,  et  aussi  de 
deciiuragement  et  de  pressentimenltjs  sinistres.  Cette  tristesse  peut 
memo  altoindre  le  premier  degrt  de  la  demeace.  Mais  ton  les  ces  idees 
tristes  disparaisseat  comme  par  enchantement  au  rotour  du  soleil,  de 
ce  soleil  bienfaisant,  qui  dissipe  les  fantomes,  et  dont  la  lumiere,  si 
favorable  pour  le  corps,  rend  encore  a  Tesprit  toute  sa  sanle. 

Nous  devons  chercher  maintenant  de  quelle  facon,  dans  nos  climats, 
nous  jwuri'ons  le  mieux  utiliser  la  lumiere  du  ciel. 

Si  Ton  vivait  toujours  en  plein  air,  sans  aucun  obstacle  intercep- 
lant  la  vue  du  ciel,  on  aurait  assez  de  lumiere.  Plus  on  vit  au  grand 
air.  plus  on  vit  dans  la  lumiere.  Sous  ce  rapport,  la  vie  des  ouvriers 
des  champs  est  celle  qui  se  rapproche  le  plus  de  Tideal  hygienique. 
Mais  les  exigences  des  professions  et  los  rigueurs  des  saisons  nous 
obligent  le  plus  ordinairement  a  nous  enfermer  dans  cos  enceintes 
sp^ciales  quon  appelle  des  niaisons.  Or,  les  murs  de  la  maison  meme 
et  ceux  du  voisinage  suppriment  une  certaine  quantili'1  de  cette  lumiere 
natuielle,  dont  nous  venous  de  voir  les  bienfaits.  Cet  inconvenient  est 
surtoul  manifeste  dans  les  niaisons  agglomerees  des  grandes  villes. 

Conmient  remedier  a  cette  diminution  do  lumiere  ? 

Un  eminent  arcbitecte,  double  (chose  rare  encore  !)  d'un  hygieniste 
convaincu  et  militant,  M.  Emile  Trelat,  a  souvent  traite  cette  question 
dans  son  enseigneinent,  specialement  dans  son  cours  de  constructions 
civiles  au  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers.  Yoici  los  principales 
reformes  qu'il  j)ro[)Ose  : 

\°  Elargissenient  des  rues  ; 

2"  Ecreteinent  des  maisons  (suppression  des  stages  suiii'i-ieurs) ; 

;5°  Agrandissement  des  fenetres  par  en  haut; 

I"  Supjtression  des  rideaux  doubles  et  triples,  et  rem  placement  par 
un  rideau  unique,  couvrant  lc  has  de  la  fenetre,  mais  degageant  le 
haut  pour  laissor  penetrer  la  lumiere  du  ciel  (1). 

Toutos  ccs  idees  sont  oxcellontes;  mais,  pour  leur  n;alisation,  il 
faut  arriver  a  reunir  le  concours  des  odiles,  des  archileefes,  des  pro- 
priotaires  et  des  tapissiers. 

En  resume  cette  etude  sommaire  nous  conduit  aux  conclusions 
hygi(5niques  suivantes  : 

La  lumiere  provoque  la  formation  des  globules  sanguins  ;  elle  sti- 
niule  les  fonctions  de  la  peau  ;  elle  detruit  les  microbes  de  l'air  ;  elle 
favorise  Involution  des  individus;  elle  reveille  Tonergie  nerveuse.  Pour 
tous  ces  motifs,  elle  merite  de  la  part  des  hygi(5nistes  uiie  attention 
specialo,  on  raison  de  son  influence  sur  la  sante  des  individus,  qui 
constituent  eux-memes  la  force  des  nations. 

D1'  Hector  Geohge, 

Maltre  de  conferences 
a  I'JnHUnt  national  agronomiquc. 


TRAVAUX  PUBLICS 

RESEAU  DE  TRAMWAYS 
pour  desservir  Montmartre  et  ses  abords 

Malgre  une  population  de  240  000  habitants,  le  quartier  de  la 
Hutle-Monfmartre  et  ses  abords  est  assurernent  le  plus  mal  desservi 
de  Paris  sous  le  rapport  des  moyens  de  transport ;  les  communica- 
tions avec  le  centre  y  font  absolument  defaut. 

Cependaut,  depuis  plusieurs  annees,  un  projet  de  tramways  bien 
otudie  a  ote  presente  a  laVille,et  il  serait  a  souhaiter.pour  toute  cette 
population  laborieuse,  qu'il  soit  mis  a  execution. 

Ce  projet  comprend  :  A  lignes  principales,  aboutissant  toutes  a  la 
place  du  Tertre,  le  point  central  el  le  plus  eleve  de  la  butte  (cote 
128)  ;  et  deux  variantes. 

La  /re  ligne  a  son  point  de  depart  place  de  la  Trinilo  ;  elle  em- 
pruate  les  rues  Blanche,  Pigalle,  Houdon  prolongee. 

La  2e  ligne  suit  toute  la  rue  du  Mont-Cenis,  entire  la  place  du 
Tertre  et  le  boulevard  Ornano  ;  elle  fait  suite  a  la  premiere. 

La  3e  ligne  part  du  square  Montholon,  elle  emprunte  les  rues 
Cadet,  Bochecnouart,  Turgot,  la  place  d'Anvers,  la  rue  Steinkerque, 
la  place  et  le  square  Saint-Pierre. 

La  ie  ligne  irait  de  la  place  du  Tertre  aux  Grandes-Carrieres  (car- 
refour  des  rues  Mercadet  et  Damremont),  elle  ferait  suite  a  la  troi- 
sieme  ligne,  mais  elle  est  ajournee. 

La  iK  variante,  qui  porte  le  numero  1  bis,  part  de  Teglise  Nolre- 
Dame  de  Lorette  et  suit  les  rues  des  Martyrs,  Lallier,  Dancourt,  des 
Trois-Freres  et  Chappe.  Un  deuxieme  trace  par  Tavenue  Trudaine, 
la  rue  Bochard-de-Saron  ou  la  cite  des  Bancs  est  egalement 
propose. 

La  2e  variante,  celle  qui  porte  le  numero  2  bis,  part  de  la  rue 
Cadet  pour  aboutir  a  la  rue  Championnet  et  au  boulevard  Ornano 
par  les  rues  Bochechouart,  Clignancourt,  Barney,  du  Mont-Cenis  ou 
du  Poteau. 


0)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n«  26,  page  4U. 


LE  GEME  CIVIL  2bd 


Toutes  mb  lignes  soul  eorlaineinenl  ires  iniportanles :  eMes  tra- 
vorseni  la  Initio  du  sud-ouosiau  noftl^st,  suivaht  de  grands  eowfiants 
do  circulation,  et  lour  execution  ereorail  un  liail-d'uninu  outre  don\ 
centres  privfe  jusqu'a  present  <lo  imii  moyeh  de  transport.  II  nest 
pas  douteun  tpe  fe  commerce  el  IMiwkistrie  so  rosseniiraient  avania- 
geusement  do  la  construction  do  ce  rosea  u. 

I.a  voie  piopronient  dilr  no  diflVrerail  pas,  si  or  nYsl  pat  sa  lar- 
gour.  < 1 1 1 i  n'anrait  qUe  I  metro,  do  oollo  dos  trantvvavs  nrdinaires. 
Los  pontos  dos  nil's  emprunloos  par  oos  lignes  \ariant  do  -iO  a  80 


du  paicoiiis  rclalivcmcnt  eTi'oftes.  A  chaipir  train  serait  allelee  uno 
voiture  plus  petite  quo  oollos  a  voyageurs,  puur  le  Iranspurt  dos  ap- 
pitivisibrinemen'tsj'colis  61  petits  paquefci  des  COmmercailts ei  indus- 
triels  36  ■vlnulmarlre. 

I.i's  machines  ol  los  mnlours  du  system:-  Funiculaire  seraient  places 
an  soiniuel  de  la  hullo,  sur  la  place  du  Tertfe. 

l,o  demantfeur  on  cbttbe^sioii  propose  d'eTJdbifr  un  tarif '33  "  <,  plus 

lias  que  eelui  do  la  C.ompagnie  des  Oinnilius.  I.a  correspond  a  nee 
pourrait  noaninoins  etre  ooliangeo  a\oe  les  lignes  d*Ottihibus  on  do 


CADEr 


Fro:  1. 


do  trajpwajfs  p'oiir  ifes&rVPr'  itodnlmartre  el  sles  aborSs, 


il  etait  nature!  de  s'arrete 


pour  la  traction, 


millimetres  par  inetn 
au  systeme  funiculaire 

Touies  les  lignes  du  rosea u  seraiont  a  voio  unique,  placee,  le  plus 
-invent,  au  milieu  dos  ehaussoes.  II  y  aurait  des  vnies  d'evitonient 
en  quantito  suffisante  pour  perthefctre  uno  exploitation  en  rapport 
avec  le  tralio. 

I.e  materiel  roulant  comprendrait  2  classes  et  n'aurait  que  lmSO  do 
pas  gener  la  circulation  dans  certaines  rues 


largeur,  do  maniere  a  ne 


tramways  suivaul.es  :  Etoile-Villette,  Halle  aux  Vins-place  Pigalle, 
Clichy-I  ideon,  boulevard  Saint-Jacques-Montmartre,  Batignolles-Jardin 
des  Plantes,  Gare  de  l'Est-Trocadero  el  square  Montholon-Gare  d'Or- 
leans. 

D'apres  les  evaluations  de  1'auleur  do  co  projot,  I'l'lalilissomenl.  de 
eo  reseau  couterait,  corhpris  achats  de  terrains,  expropriations,  mate- 
riel fixe  el  roulaul.  etc..  1  2i  10  01)0  iVanes  par  kilometre. 

Ed.  B. 


MECANIQUE 

MOTEUR  A  PETROLE  SYSTEME  SPIEL 

(Planche  XX.) 

Paraltolemen!  aux  moteurs  a  gaz  dont  l'industrie,  et  notamment 
cede  do  I'eclairage  electrique,  tire  un  si  grand  parti,  plusieurs  bons 
inodelos  do  moteurs  a  gaz  carbure  par  des  vapours  de  petrole  ont  ete 
studies,  ot  soul  • -litres  dans  la  pratique  oourante.  Nous  a  veins  decrit 
anterieurement  eelui  que  cbnstruisent  MM.  Mignon  et  Houart,  de 
Parish)  ;  nous  avons  signale  aussi  le  moteur  du  systeme  Spiel,  qui 
figurait  a  l'Exposition  des  Sciences  et  Arts  industriels,  au  Palais  de 
I  Industrie,  on  J S.Sti  ('■*).  Nous  y  reviendrons  aujourd'hui  avec  queiques 
details,  en  raison  de  sa  bonne  execution  et  dos  resultats  satisfaisants 
qu  U  a  donnes  pendant  uue  periode  de  fonctionhement  sullisante 
a  1  Exposition.  La  plancbe  jointe  a  cet  article  en  donne  tous  les 
details. 

Le  cycle  du  travail  dans  une  course  simple  du  piston  de  ce  moteur 
'  prend  quatre  periodes  :  i°  aspiration  d'air  et  de  vapeur  de  pe- 
tiole en  proportion  di'-torininee ;  2"  compression  du  melange;  3°  in- 

1111  lalion,  explosion  du  melange  au  moment  ou  la  inanivclle  passe 

hi  point  mort,  depute;  4°  echappement  des  produits  de  la  combus- 
tion. II  resulte  de  ce  principo  de  fonctionnemont  quo,  pendant  trois 
phases  de  sa  revolution,  le  volant  restitue  au  moteur  1'energie  emnia- 
gasinee  au  cours  de  la  premiere  phase.  Ce  resultat  implique,  pour 
ehaque  r-xplosioii  :  1°  I'usago  d  un  melange  rigoureusement  constanl 
it  air  et  de  vap.-ur  carburee ;  2°  rinllammation  precise  au  moment 
convenafele  de  la  rotation,  -'est-a-dire  lorsque  la  manivelle  passe  au 
point  mort.  L  unilormito  du  travail  no  pout  etre  realisee  qua  cos 
'oiiditions. 

'a  -^Ure  einI)l°y<5  est  de  1'essence  lourde  de  petrole  a  la  densite 
de  0/20.  Cotte  essence  est  con  ten  ue  dans  un  recipient  en  cuivro  place 
au-dessua  du  igrhndre  do  la  machine  et  alimonle  lui-inemo.  pour  evi- 
ler  tea  explosions,  par  une  canalisation  tongue  munie  d  une  pombe 
rotative  a  main  (lig.  i)  eommuniquant  avec  un  autre  reservoir  ins- 
tall a  distance.  Le  petit  recipient  en  cuivro  communique  avoe  la 

HI  Voir  le  Genie  Civil,  lome  \  III.  n-       p.  m. 
(i)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX  n»  3,  p.  <g. 


pompe  d'injection  (fig.  5,  6  et  7)  desservant  une  soupape  de  melange 
par  laquelle  le  melange  d'air!  et  de  gaz  carbure"  s'introduit  dans  le 
cylindre.  Une  soupape  Morale  indiquee  par  la  figure  3  sert  a  Echap- 
pement des  gaz  inerles  apres  1'explosion.  Des  cames  6tablies  sur  une 
transmission  longitudinale  w  cummandent  cos  divers  organes  :  la 
transmission  recoit  son  mouvement  de  l'axe  moteur  au  moyen  de 
pignons  coniques. 

Le  piston  k  de  la  pompe  d'injection  est  relie  on  m  avec  le  levier  h 
de  la  came  d  (fig.  11).  La  forme  do  code  came  es1  g6om6trique- 
menl  6tudi6e  de  facob  qu'un  volume  constant  de  vapeur  de  petrole 
soil  introduil  dans  le  cylindre1  pendant  la  periode  d'aspiration.  ('/est 
au  moyen  d  un  robinet  de  dosage  a  gorge  H  que  se  fait  ['introduc- 
tion :  il  communique  avec  le  recipient  d'essence  par  le  tuyau  n  el 
aver  la  pompe  alimentaire  par  le  canal  r  ;  lecoulement  de  Phuile 
en  z  au-dessus  de  la  soupape  n'est  possible  que  lorsque  la  conduite  n 
esl  fermee,  condition  de  securite.  Lejeu  du  piston  k  est  regie  suivant 
la  puissance  a  developper  ;  il  est  pourvu,  a  cet  effet.  d'un  ecrou  a 
vis  m,  qui  permet  de  changer  sa  distance  au  fond  du  cylindre. 
e'est-a-dire,  de  faire  varier  la  quantito  d'essenee  de  petrole  admise  a 
chaque  revolution  double  de  la  manivelle  motrice. 

Le  volume  d'air  melange  a  la  vapour  carburee  est  aussi  regie  avec 
precision.  A  cet  efi'et,  la  soupape  d'admission  V,  placee  a  cole  de  la 
pompe.  est  commandee  au  moyen  du  levier  vh,  muni  d'un  dfepd- 
silii'qui  permet  de  regler  a  volonte"  la  levee  de  la  soupape  et  do  pre- 
portionner  le  volume  d'air  admis  par  le  tuyau  H  a  la  quantity  de 
combustible  liquide.  Ce  r^s.ujtal  s'obtient  en  rappfochiant  plus  ou 
nioins  la  soupape  v,  lors  de  sa  descent©,  do  rouverlure  E  du  luvaii 
d'introduction.  La  soupape  V  est  commandee  par  la  came  I)  (tig.  8) 
qui,  pendant  la  periode  d'aspiralinn.  I  i  inainlient  toujours  a  la  ineme 
distance  de  f orifice  E-  Une  entaifie  ein  ulaire  t  pn,tiqu6e  d  ins  le 
coilei  du  tuyau  d  introduclion  coininunique  an  combustible  liquide 
un  tnpuyemenl  gira,toire  qui  facilite  la  volatilisation  n6cessaire  au 
melange. 

Le  dispositif  d  iiillainmalion  est  fonde  sur  les  memos  principes  que 
ceu?  des  moteurs  a  g^z'  coniips.  Il  se  compose  (fig.  !i  ei  10)  d  un 
tiroir  i  nmni  d'une  chaiiibre  f  ;  cette  ehanibre.  contenanl  une  petite 
quantito  du  melange  explosif.  vient.  se  presenter  devant  la  llainuio 
d'un  bruleur  permanenl.  Dos  quo  i*alluiuag<-  esl  fait,  le  tiroir  re  vient 
rapidement  en  arriere  et  communique  rinllammation  au  melange 
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explosil  contenu  dans  lc  cjlindre.  L 11  ressort  a  pinees  b.  glissant 
entre  deux  galets  gg  ralentit,  par  uiic  resistance  progressive, 
lc  mouvement  retrograde  du  tiroir  et  donne  1  arret  eomplet,  sans 
choc,  avant  que  le  galet  de  commando  n'ail  atteint  l'excontrique. 

Les  figures  12,  13  et  11  indiquent  les  derniers  ijerfectioiuiemonts 
apporles  par  M.  Spiel  pour  le  dosage,  la  formation  et  l'adinission 
dans  le  cjlindre  du  melange  explosif.  Le  piston  ayanl  aspire  dans  le 
reservoir  par  le  tuyau  r  uue  certaine  quantite  d'essence  de  petiole,  la 
soupape  d  aspirations  se  trouve  ouverte,  la  soupape  de  refoulement  rf 
est  fermee.  supposons  que  la  came  de  distribution  abaisse  le  levier  A\ 
re  dernier  pousse  la  coulisse  S  laquelle  vient  se  placer  avec  son 
eehancrure  a  devant  la  roulette  du  levier  coude  f  h.  Le  levier  est  ra- 
mene  en  arriere  par  le  ressort  F;  la  tige  filetee  b  presse  alors  sur  la 
tige  v  de  la  soupape  et  par  Fintermediaire  de  cette  tige  sur  les  sou- 
papes  s  et  rf;  ces  soupapes,  en  raison  de  l'inegalite  d'elasticite  des 
ressorts,  changent  de  position;  la  soupapes  est  fermee,  rf  est  ouverte, 
et  la  communication  entre  le  mesureur  et  la  soupape  d  admission  se 
trouve  etablie.  Pendant  ce  temps,  le  levier  k  est  descendu  au  contact 
du  mesureur  et  arefoule  par  la  soupape  de  melange,  dans  la  chambre 
de  combustion,  le  combustible  contenu  dans  le  mesureur;  ce  com- 
bustible passant  par  la  rainure  t  s'y  subdivise,  comme  nous  Favons 
indique,  et  se  melange  a  l'air. 

Lorsque  le  levier  A  marche  en  sens  inverse,  il  relevela  coulisse  S, 
change  la  position  des  soupapes  s  et  rf  et  Inspiration  du  combustible 
necessaire  pour  l'explosion  suivante  se  produit.  La  quantite  de  com- 
bustible mise  en  jeu  depend  done  de  la  function  de  la  longueur  de 
course  du  piston  laquelfe  est  regiee  par  le  jeu  du  levier  /,•  et  de  sa 
\is  de  reglage. 

La  figure  13  indique  la  forme  de  la  came  du  levier  A;  cette  forme 
est  calculee  de  facte  a  produire  le  deplacement  brusque  des  sou- 
papes s  et  rf. 

La  puissance  du  moteur  se  regie  en  supprimant  une  ou  plusieurs 
explosions,  e'est-a-dire.  enarrelant  dans  une  certaine  proportion  Fali- 
mentation  de  combustible.  On  realise  cet  effet  an  moyen  du  regulateur 
figure  sur  le  dessin,  lequel  en  deplaeant  lateralement  la  tige  "filetee  b 
supprime  son  action  sur  la  tige  v  de  la  soupape.  Tant  que  le  depla- 
cement dure,  la  soupape  s  reste  ouverte  et  la  soupape  rf  fermee;  leur 
fonclionnement  alternalif  est  supprime  et,  par  suite,  le  combustible 
contenu  dans  le  mesureur  ne  pouvant  s'ecouler  est  refoule  dans  le 
reservoir  a  essence  de  petrole.  Le  regulateur  agil  done  directement 
sur  le  mecanisme  de  Inspiration. 

Le  moteur  represents  par  notre  dessin  (planche  XX)  est  susceptible 
de  developper  une  puissance  maximum  uenviron  3,S  chevaux  a  la 
\ ilesse  de  220  tours  par  minute  :  son  poids  est  de  \  300  kilogr.  La 
consommation  moyenne  d'essence  do  petrole  est  de  620  grammes  par 
cheval  et  par  heme. 

G.  Petit, 

I mjemcur  civil. 


PLAQUE  TOURNANTE  A  MOTEUR  1IYDRAULIQUE  POUR  LOCOMOTIVES 

La  plaque  tournante  a  moteur  hydraulique  que  nous  allons  decrire 
(figures  1  ii  4),  est  etablie  a  la  gare  de  Francfort-sur-Oder.  File 


levier  II  actiomie  une  fourchette  ;i  bras  inegaux  G,  dont  les  deux 
bran,  lies  cmbrassent  le  pivot  de  la  plaque  ;  cette  fourchetle  s'appuie 
sur  les  deux  points  /  invariabloment  fixes  a  la  plaque  et  est  relioe 
par  les  tpurilions  p  ii  l'anneau  S.  Cet  anneau,  suspendu  au  point 
lixe  (),  s'eleve  ou  s'abaisse  suivant  les  deplacemenis  du  levier  H  et 
prend  part,  ainsi  que  tout  le  systeme  des  leviers  et  les  contrepoids 
d'equilibre  rj,  au  niouvement  de  rotation  de  la  plaque.  Le  levier  coude 
w,  solidement  relie  a  la  ma^onnerie  de  la  fosse,  est  rattache  par 
dessous  a  l'anneau  S(  qui  tourne  dans  l'anneau  S,  et  transforme  lc 
niouvement  vertical  de  l'anneau  en  un  niouvement  horizontal  qu  i  I 
transmet  au  tiroir  par  l'intermediaire  de  la  tige  s. 

Selon  que  le  gardien  deplace  a  gauche  ou  a  droite  le  levier  H,  l'eau 
agil  sur  le  piston  de  Fun  ou  l'autre  cjlindre.  Pour  prevenir  une  Vi- 
tesse trop  considerable  de  la  plaque  en  tin  de  course  et  les  dommages 
qui  pourraient  resulter  de  la  force  vive  ommagasineo,on  interrompt 
1  arriv^e  d'eau  avant  la  fin  de  la  course ;  a  ce  moment  le  tiroir 
forme  la  communication  du  cylindre  en  \idangeavec  le  tuyau  d'e- 
chappement  et  lbrce  ainsi  l'eau  qui  en  sort  a  penetrer  dans  le  reser- 
voir d'air  au  moyen  d'une  soupape  disposee  ii  cet  effet.  Si  le  gardien 
neglige  d'arreter  le  mouvement  de  la  plaque,  les  pistons  arrives  au  maxi- 
mum ile  leur  course,  soit  2m  55,  ce  qui  correspond  ii  l'angle  de 
rotation  maximum  de  300°  20',  actionnent  un  levier  qui  renverse 
la  distribution  et  determine  un  niouvement  retrograde  de  la  plaque. 

Un  manometro  est  fixe  sur  le  reservoir  d'air.  La  pression  varie 
beaucoup  suivant  les  heures,  specialement  quand  les  machines  se 
succedent  rapidement  aux  difierentes  prises  d'eau  de  la  gare.  Flic 
descend  parfois  jusqu'a  l/2  atmosphere,  soit  en  chiffre  rond  5  metres 
de  hauteur  d'eau,  bien  que  la  pression  moyenne  couraniment  obte- 
nue  soit  de  2  atmospheres  environ  et  atteigne  un  maximum  de  pies 
de  3  atmospheres. 

D'apres  les  conditions  imposees .  Fihstallation  devait  permettre. 
sous  une  pression  de  3  atmospheres,  un  double  mouvement  de  la 
plaque,  d'une  amplitude  totale  de  360",  dans  Fespace  de  deux  mi- 
nutes et  sous  la  charge  d'une  machine  de  manoeuvre  representanl 
3D  tonnes  pour  la  locomotive  et  27,5  tonnes  pour  le  tender.  Ce  mouve- 
ment devait  s'accomplir  aussi.dans  les  memos  conditions  de  charge,  sous 
une  pression  de  2  atmospheres,  mais  sans  indication  de  vitesse.  La  pre- 
miere condition  fut  remplie  aux  essais  sous  la  pression  de  2  atmospheres 
et  la  seconde,  a  tres  faible  vitesse  il  est  vrai,  avec  0,6  atmospheres 
de  pression.  Ces  resulfats  proviennent  sans  doute  d'une  evaluation 
quelque  pen  evageri'e  des  resistances  a  vaincre.  Prenant  pour  base 
des  experiences  faites  ii  la  gare  de  Rummelsburg  sur  une  plaque 
tournante  de  construction  analogue, on  evaluait  ii  271  kilogr.  la  force 
necessaire,  en  Fappliquant  au  cercle  de  roulement,  pour  amener  la 
plaque  de  Fetat  de  mouvement  ii  Fetat  de  repos.  Les  rayons  du 
cercle  de  roulement  et  de  la  roue  a  chaine  etant  respectivement  de 
ii -220  e1  940  millimetres,  la  force  necessaire,  applicable  <i  la  circon- 

ference  de  la  roue  a  chaine,  doit  fetre  271  *'        =  1  794  kilogr. 

5J40 

Lc  rendement  de  la  roue  a  chaine  et  des  galets  de  chaine  elan! 
('■value  ii  0,79  et  le  frottement  des  deux  pistons  a  30  kilogr.,  la  pres- 
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sion  necessaire  sur  le  piston  devient  ^  „  4~  30  =  4  586  kilogr.,  ce 
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Fig.  i  el  2. 
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•ult's  fie  la  plaque  tdtirnaiite. 


est,  d'apres  le.  Cfntralblott  fiir  Bauvenraltung  auquel  nous  empruntons 
ces  details,  ,1a  premiere  de  ce  genre  sur  le  reseau  des  cheminsde  fer 
allemands. 

Le  mode  de  construction  de  la  plaque  ne  presente  en  lui-memo 
rien  de  particulier.  Le  moteur  est  installo  dans  une  cave  contigui'. 
muree  et  voiitee.  11  consiste  en  deux  Cylindres  p,  dont  les  pistons, 
relies  par  une  chaine  sans  fin  A\  actionnent  la  plaque  au  moyen 
d'une  roue  ii  chaine  15,  dans  leur  mouvement  de  va  et  vient  alter 
natif. 

La  force  hydraulique*  est  directement  einprunfee  aux  conduites  de 
la  gare,  qui  sont  alinientees  elles-memes  par  les  reservoirs  de  la 
ville.  Du  tuyau  d'amenee  /•  l'eau  pi'-netre  dans  le  reservoir  d'air  w, 
est  ensuite  distribuee,  dans  Fun  ou  l'autre  cylindre  par  le  tiroir  v  et 
s'ecou'le,  apies  avoir  traivailie,  dans  le  tuyau  r.  Le  tiroir  est  actiomie 
par  un  gardien,  du  centre  de  la  plaque,  au  moyen  de  Funique  levier 
H.  Les  figures  3  et  i  donnenl  le  detail  des  leviers  de  manceuvre.  Le 


qui  donne  pour  la  surface  des  pistons  0"l22i19  et  pour  leur  diattietre 
0m  555.  Ces  donnees  exigcraient  au  minimum  pour  la  manceuvre  de 


4  586 


pour 

18  9S8  kilogr.  par  metn 


la  plaque  une  pression  d'eau  de  ()  u>, 

cane,  soil  en rhi fires  rondsl.90  atmospheres.  En  realilela  manaiuvre 
s'effectue,  bien  que  lentement,  des  0.6  atmospheres  de  pression.  el. 
sous  la  pression  maxima  de  3  atmospheres,  il  suffit  de  1.5  minutes 

]  ■  un  deplacement  angulaire  de  360°  environ.  L'exagendion  dans 

Festimktion  des  resistahces  ii  271  kilogr.  ressortait  deja  de  ce  fail  que 
quatre  hommes  suflisaient  en  pratique  pour  tourner  aisenient  la  plaque 
a  Faide  de  courts  leviers. 

Les  variations  de  pression  considerables  ont  fait,  provisoiremcnt 
remoncer  it  l  insfiillalion  dim  reservoir  destine  a  recueillir,  pour  lab- 
mentation  d'une  grue  placee  ii  proximite.  l'eau  deja  utilisee  dans  la 
manoeuvre  de  la  plaque.  La  hauteur  du  reservoir,  soit  5  metres, 
serait  ainsi  perdue  comme  force  motrice. 
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Am  .-  nn  (liumt'trc  de  piston  de  0,o;m  el  le  maximum  de  course 
8*  58  qui  correspond  a  an  deplaconient  angulairo  de  300°  20',  lu  de- 
|HMiM'  d>au  est  de  0.->ll!>  x"2,ivi  =  0,617M3,  soil  pom-  un  d^placemenl 
ideal  de  380°,  0"  728  en  chiiTivs  ronds.  Dans  une  periode  de  21 
heures  consecutives,  la  plaque  fonctionne  300  fois  en  moyenne,  dans 
des  conditions  de  OOUrse  Le  plussouvent  dilleronles.  Le  dcplacemonl 
total  repeesente,  d'apres  des  observations  rigourousos,  r>0  revolutions 


Intent  et  amortissemenl  10  y0  des  frais  d'etablissemeht.  I  089  inai'ks50. 
Salaire  des  deus  gardiensdejour  el  de  nuit,  a 2  marks  20 

Tun   1  606     »  » 

Kau  mbtriee  365  36*325  a  0,05  run   800     »  » 

Total.  .  .  3  555  marks  50. 


Lea  I'rais  s'elevaienl  auparavanl  a  I  400  marks.  II  y  avail,  en  el'lot. 


Fig,.  :i  el  '..  —  Coupe  longitudinale1  et  plan  Uu  moleur  hydraiiirqu'e. 


completes  de  360°  qui  exigent  par  consequent  50  x  0,72o  =  3Gm32r> 
d'oau. 

Les  frais  d'etablissement  s'elevenl  : 

Pour  le  moteur  hvdraulique  a  8  470  marks. 

»    fomlations  et  cave   2  000  » 

»    guerite  de  gardien,  etc  .  .      425  » 

K.nsembi.e.  .  .  10  805  marks. 

Les  frais  annuels  Sexploitation  s'etablissent  alor's  cpmme  suit : 


pour  les  services  de  jour  et  de  nuit.  deux  chefs  d'equipe  ct  Jiuit 
homines  recevant  ensemble  7  227  marks  ;  mais  its  avaient  en  plus 
la  manoeuvre  d'une  autre  plaque  moins  frequentee  et  quelques  tra- 
vaux  accessoires,  nettoyage  des  fosses,  des  machines,  etc., auxquels  il 
convient  d'attribuer  un«  depense  do  2  827  marks. 

L 'installation  de  ce  moteur  hydraulique  a  done  amene"  une  econo- 
mic de  reelle  importance.  A  eel  avantage  viennent  encore  s'en  ajou- 
ter  d'autres,  en  parfciculier  la  rapidite  et  la  seeurite'  des  manoeuvres 
qui  soul  une  puissante  recommandation  en  t'aveur  de  ce  systeme. 

G.  Lemercier, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


AGRICULTURE 


LA  YIGNE  ET  LE  YIN 

L"annee  188b  a  ete  pluvieuse  au  printemps,  mais  seche  et  chaude 
alautonaneetlcs  conditions  climatologiques  de  la  culture  et  des  ven- 
danges  sont  evidemment  d'une  importance  eapitale  dans  la  quan- 
tity et  la  qualite  du  produit.  L'influence  de  ces  facleurs  meteoro- 
logiques  a  ete  etudiee  par  M.  ADgot  et  son  travail  de  statistique  a 
ete  insere  dans  les  Annates  du  bureau  central  meteorologique  tie  1885. 

M.  Angot  arrive,  en  analysant  un  Ires  grand  nombre  d'observa- 
tions,  a  cetle  premiere  conclusion,  que  la  dale  des  vendanges  est 
en  moyenne  a  peu  pres  constante  et  que,  par  consequent,  on  ne 
peut  pas  conslatcr  de  refroidissomenl  appreciable  denotre  globe  ter- 
reslre. 

Parmi  tous  les  facteurs  divers,  la  temperature  a  une  influence 
preponderante  ;  on  calcule  que  la  vigne  doit  recevoir  a  peu  pres 
t  800  degres  de  chaleur  pour  arrive*  a  la  maturite.  Cette  somme 
est  donnee  par  l'addition  du  nombre  de  degres  representant  la  tem- 
perature moyenne  de  chaque  jour. 

Plus  cette  somme  sera  rapidement  atteinte.  plus  la  vendange  sera 
avancee,  et  les  annees  les  plus  precoces  sont  celles  dans  lesquelles 
la  temperature  du  printemps  a  ete  la  plus  elevee,  ce  sont  aussi  les 
annecs  les  plus  abondanles.  Cependant,  dit  M.  Angot,  en  somme, 


l'abondance  de  la  recolte  parait  due  surtout  a  1'absence  de  circons- 
tances  facheuses,  encore  plus  qu'a  l'ensemble  de  circonstances  fa- 
vorables. 

La  qualite  de  la  vendange  parait  dependre  de  l'exces  de  la  tem- 
perature estivale  sur  la  moyenne. 

II  est  a  desirer  que  ces  premiers  et  importants  travaux  puissent 
etre  continues  par  le  savant  professeur,  grace  a  un  nombre  de  olus 
en  plus  considerable  d'observations  meteorologiques.  La  meteoro- 
logie,  qui  se  developpe  tous  les  jours,  s'enrichissant  de  faits  cer- 
tains et  d'observations  exactes,  est  appelee,  sans  nul  doute,  a  rendre 
d'iminenses  services  en  agriculture. 

A  pres  la  consideration  de  ces  conditions  atmospheriques  ou  cli- 
matologiques,  nous  constatons  malheureusementqueles  nombreuses 
maladies  de  la  vigne  viennent  apporter  aujourd'hui  leur  influence 
desaslreuse  sur  la  qualite'  et  la  quanlite  des  recoltes.  Au  phylloxera 
sont  venus  s'adjoindre  le  peronospera,  l'anthracnose,  etc. 

Un  Congres  national  viticole  s'est  tenu  a  Bordeaux  du  30  aout 
au  3  septembre,  dans  le  but  d'etudier  les  maladies  diverses  et  les 
moyens  de  les  conjurer.  Ce  Congres,  preside  par  M.  Regis,  a  recu 
des  communications  nombreuses  sur  toutes  ces  questions  pendantes 
et  Ton  peut  cependant  s'apercevoir  que  Ton  n'a  pas  indiqueu  beau- 
coup  pres  les  remedes  a  appliquer  dans  toutes  ces  maladies  desas- 
treuses.  Voici  quelques-unes  des  conclusions  adoptees  au  sujet  du 
phylloxera  : 

«  La  vigne  europeenne  peut  elre  efficaeement  defend  tie  contre  le 
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phylloxera  an  moyen  des  insecticides,  suivantles  milieux  ou  elle  est 
plantee  (conclusion  3) ; 

»  Les  terrains  ou  cetle  defense  a  deja  donne  et  devra  continuer  a 
donner  de  bons  resultats  par  les  applications  de  sulfure  de  carbone 
sont  les  terrains  suftisamment  riches,  prot'onds  ou  siliceux  (C.  4)  ; 

»  Le  merae  produit  ne  parait  pas  permettre  une  defense  efficace 
dans  les  terrains  calcaires,  argilo-calcaires  ou  a  sous-sols  imper- 
meables  peu  profonus(C.  5,  extraits)  : 

»  Le  sulfocarbonale  de  potassium  peut  etre  employe  avec  succes 
dans  toutes  les  natures  de  terrains  (C.  6,  extraits)  ; 

»  La  submersion  est,  de  tous  les  inseclicides,  celui  qui  a  donne 
les  resultats  les  plusabsolus  et  les  plus  ineontestables  (C.  9.  extraits); 

>>  Tous  les  precedes  demandent  l'appoint  d'engrais  et  de  facons 
culturales  soignees  et  frequentes  (C,  7,  8,  10).  » 

Celte  question  a  amene  plusieurs  orateurs  a  la  tribune  ;  les  vignes 
americaines  ont  toujours  leurs  partisans  enthousiastes,  a  la  tete 
desquels  marche  brillamment  M.  Gaston  Bazille.  Ces  cepages  ont 
>ervi,  en  effet,  a  reconstituer  une  grande  partie  de  nos  vignobles. 
mais  la  question  des  insecticides  etait  la  plus  importante  a  clu- 
rider,  car  si  elle  etait  resolue  une  bonne  fois,  elle  nous  permet- 
trait  de  conserver  nos  vignobles  indigenes  dont  les  rendements  se 
soutiennent  bien  plus  longtemps  que  ceux  des  cepages  etrangcrs. 

La  diffusion  du  sulfure  de  carbone  a  ete  etudiee  par  M.  Gayon 
qui  a  remarque  que  les  vapeurs  de  ce  liquide  tendaient  a  s'enfoncer 
dans  le  sol  et  que.  pour  les  conserver  a  la  surface,  il  y  avait  avan- 
tage  a  melanger  le  sulfure  avec  un  dissolvant  volatil,  par  exemple 
le'petrole. 

Le  sulfure  de  carbone  est  essaye  de  toule  maniere.  du  reste  :  on 
1'emploie  melange  a  differenles  substances  qui  le  fixent.  dissous 
ou  mele  a  I'eau,  etc. 

Le  mildiou  ou  peronospora  est  un  cryplogame  qui  attaque  les 
feuilles  de  lavigne;  la  maladie  debute  par  des  laches  blanchalres, 
cristallines,  apparaissanl  sous  la  feuille  merae  et  se  developpant  en- 
suile  dans  son  interieur.  Cetle  affection  qui  n'a  eteobservee  et  n"est 
connue  que  depuis  1879,  est  combattuc  efficacement  par  les  sels  de 
cuivre  principalement.  Le  cuivre  est  distribue  a  l'etat  de  sulfate 
dissous  dans  l'eau  additionnee  d'ammoniaque  el  injectee  par  un 
pulverisateur  sur  la  plante  meme,  ou  bien  le  sulfate  est  melange  a 
de  la  chaux  caustique  que  Ton  delaye  dans  l'eau ;  le  produit  com- 
plexe  ainsi  obtenu  est  connu  sous  le  nom  de  bouillie  bordelaise. 

On  arrive  assez  bien  au  meme  resultat  en  sulfatant  les  echalas; 
on  a  preconise  les  attaches  de  cuivre  metallique,  la  chaux,  le  sul- 
fate de  soude,  etc. 

En  resume,  on  parvient  a  se  rendre  maitre  du  mildiou,  mais  il 
etait  important  de  connaitre  si  le  cuivre  introduit  dans  1'economie 
de  la  vigne  ne  serait  pas  par  la  suite  malfaisant  ou  dangereux.  Or, 
on  n'en  trouve  que  des  traces  insignifiantes  dans  le  vin  (Miintz, 
Bouffard).  el  les  feuilles  de  vigne  ainsi  sulfatees  peuvent  etre  impu- 
nement  mangees  paries  moutons  (Yiala).  On  a  constate  que  le  cuivre 
se  concentrait  dans  les  lies. 

Contre  1'anthracnose  on  a  employe  avec  succes  le  sulfate  de  fer 
dissous  dans  l'eau  acidulee  par  l'acide  sulfurique. 

Les  travaux  de  ce  Congres  n'ontpas,  comme  on  le  voit,  donne  des 
reponses  categoriques  a  tous  les  desiderata,  mais  ils  ont  le  merite 
d'etablir  a  quel  point  on  en  est  parvenu  a  l'heure  actuelle  dans 
celte  lutte  contre  un  si  grand  nombre  de  fleaux. 

Les  questions  relatives  au  vinrestent  al'ordre  du  jour,  nombreuses 
et  difficiles. 

Le  Ministre  du  Commerce  vient  de  faire  revivre  l'ordonnance  de 
1880.  relative  au  platrage  des  vins  :  il  ne  faut  pas  que  la  quantite 
de  platre  introduile  ait  pour  effet  de  fournir  une  quantite  de  sulfate 
de  potasse  superieure  a  deux  grammes  par  litre. 

Cette  circulaire  est  bonne,  elle  evitera  des  discussions  ;  malheu- 
reusement  elle  a  peut-etre  ete  lancee  un  peu  tardivement  pour  la 
recolte  de  l'annee  derniere,  car  plusieurs  cuvees  etaient  deja  pla- 
trees  a  l'epoque  de  la  publication  de  l'arrete. 

Les  questions  financieres  commencent  a  etre  discutees  a  la  Com- 
mission du  budget.  On  avait  parle  d'abaisser  l'echelle  alcoolique 
au-dessous  de  15°  pour  les  vins  normaux;  ce  projet  sera  vraisem- 
blablement  abandonne. 

M.  Sadi  Carnot  mainticnt  ses  intentions  de  surelevation  des  droits 
sur  l'alcool. 

Nous  mentionn.ons  seulement  ces  projets  qui  interessent  plus  di- 
rectemcnt  les  finances  que  fagriculture,  pour  dire  quelques  mots 
de  la  discussion  reouverle  recemment  a  l'Academie  de  medecine  a 
propos  du  vinage. 

On  sait  que  le  vinage  consisle  a  ajouter  de  l'alcool  au  vin  deja 
fabrique  pour  en  rehausser  le  litre  et  en  assurer  la  conservation. 
Or  cette  addition  amene  des  modifications  profondes  dans  la  com- 
position du  liquide  primitif.  Elle  precipite  une  partie  des  sels  de  la 
matiere  coloranle.  elle  vieillit  le  vin  et,  suivant  une  expression  tres 
heureuse,  elle  le  toe.  Au  lieu  d'avoir  du  vin,  on  n'a  plusqu'une  es- 
pece  de  dissolution  d'alcool  dont  les  proprietes  sont  toutes  differentes. 
Les  alcools  employes  a  l'heure  actuelle  ne  proviennent  plus  qu'en 
infime  quantite  de  la  distillation  du  vin  ;  ce  sont  presque  toujours 
des  alcools  de  betterave,  ou  provenant  de  la  distillation  de  matieres 
amylace.es  ou  sucraes.  II  arrive  malheureusement  que  Ton  emploie 
pour  cet  usage  des  produils  mal  rectifies  et  contenant  une  notable 
proportion  d'alcools  dils  swpdrieurs,  c'est-a-dire  ceux  qui  sont  sous 
la  formule  generale  Cn  H'^n  +  2  0  et  ont  un  exposant  n  superieur 
a  2  (alcool  amylique,  propylique,  etc.).  Ces  alcools  ont  une  influence 


pernicieuse.  Us  existent,  a  la  verite,  dans  le  liquide  resultant  de  la 
distillation  du  vin,  d'apres  les  experiences  recentes  d'Ordonneau  (de 
Cognac),  mais  seulement  en  faibles  proportions  et  l'Academie  de 
medecine  vient  d'emettre  le  vceu  :  »  qu'il  ne  soit  permis  d'em- 
ployer  dans  le  vinage  que  des  alcools  purs.  » 

R.  Leze, 

Professenr  a  VEcole  nntinmilc  d'wjrirullure  (le  Grignon. 


EXPOSITIONS 


LES  ASSOCIATIONS  DE  PROPRIETAIRES  D'APPAREILS  A  VAPEUR 
a  1' Exposition  de  1889. 

Tous  les  Ingenieurs  doivent  se  souvenir  de  l'effet  que  produisit.  en 
1878.  l'exposition,  encore  bien  incomplete  cependant,  des  associations 
naissanl.es  de  proprietaires  d'appareils  a  vapeur.  Person  ne,  parmi  ceux 
qui  l'ont  vu,  ne  pent  avoir  oublie  ce  musee  etrange,  montrant  dans 
leur  terrible  et  brutale  r^alite  la  serie  des  maladies,  jusqu'alors  pres- 
que inconnues,  qui  pongent  d'une  maniere  latente  les  cbaudieresa  va- 
geur  et  pivjiarent  en  secret  les  douloureux  accidents  qui,  chaque  annee, 
viennent  attrister  I'iadustrie.  Le  visiteur,  pour  peu  qu'il  eut  quelque 
competence  dans  la  matiere,  restart,  a  la  lettre,  I'pouvante  en  voyant 
avec  ses  ycux  les  dangers  imprevus  et  incessants  aux<{uels  est  expose 
le  chef  dusine  dont  la  surveillance  est.  molle  ou  mal  eclairee. 

Cost  qu'en  effet  ce  spectacle  en  disait  plus  long  a  l'esprit  que  tous 
les  Iraili's  speciaux  du  monde.  Ce  n'est  pas  dans  les  livres  que  l'ou 
cut  pu  trouver  un  avertissement  aussi  eloquent  que  ces  morceaux  de 
fer  broyt's,  tordus,  ronges  par  la  rouille,  presque  aneantis,  sans  qu'il 
en  parul  rien  au  dehors;  ces  toles  lepreuses,  amincies  par  les  corro- 
sions inlerieures  jusqu'a  lepaisseur  d'un  morccau  de  carton  ;  d'autres 
dispaiaissant  sous  des  incrustations  de  dix  centimetres  d'epaisseur; 
des  rivures  d^truites  par  1'oxydalion;  des  tuyaux  et  des  robinets 
obslrues  jusqu'a  ne  plus  Iaisser  passer  un  filet  d'eau  ou  de  vapeur, 
e1  vingl  autres  varietes  de  deteriorations  intimes  dont  les  suites  pou- 
vaient  '"'tie  effroyables,  sans  que  ni  pro]>rietaire,  ni  chauffeur  s'en 
fussent  tloutes  un  instant.  Cette  collection  visible  et  tangible  des 
perils  qui  menacent  a  toule  heme  rindustriel  insouciant  laissait  au 
visiteur  une  impression  de  froid  qui,  pour  celui  qui  ecrit  ces  lignes, 
dui'1  encore. 

L'idee  etait  ingenieuse  de  devoiler  ces  infirmiles  redoutables  de  la 
chaudiere  a  vapeur,  precisement  au  milieu  de  la  salle  ou  se  d^ployait 
dans  toule  sa  splendour  la  magnifique  exposition  de  la  chaudronnerie 
francaise.  On  ne  pouvait  presenter  plus  habilement  une  plus  violente 
antithese,  destinee  a  rappeler  que  la  belle  execution  des  geneYateurs 
i  vapeur  n'est  rien  si,  1'appareil  acheve  et  mis  en  service,  on  l'a- 
handonne  ii  lui-meme,  sans  lui  donner  les  soins  hygieniques  de  tous 
les  jours  que  reclame  sa  conservation.  Cette  antithese  a  616  feconde 
en  resultats  pour  le  monde  industriel,  car  e'est  de  ce  jour  que  les 
associations  dont  je  parle  se  sont  multipliees  en  France.  La  statis- 
tique  nous  monlrera  quelle  heureuse  inlluence  a  6t6  la  leur  sur  la 
diminution  specifique  des  accidents  dus  a  l'explosion  des  appareils  a 
vajpeur, 

L'eb'auche  de  1878  reparaitra  en  1889,  mais  cette  fois  dans  toute  la 
plenitude  de  son  achevement.  Toutes  les  Associations  de  France  (elles 
sont  en  ce  moment  au  nombre  de  onze)  y  apporteront  leur  contin- 
gent d'experience,  et  les  echantillons,  soigneusement  amasses,  destines 
a  faire  de  cette  sorte  de  musee  palhologique  un  champ  d'observations 
eminemment  utile  et  pratique.  On  y  pourra  etudier  sur  le  nu,  comme 
on  le  fa i t  dans  un  amphitheatre  de' dissection,  de  la  plus  commune 
a  la  plus  rare,  toutes  les  infirmites  cachees  de  la  chaudiere  a  vapeur, 
et  les  formes  diverses  sous  lesquelles  s'elahorent  sourdement  les 
causes  d'explosions.  Ce  spectacle  salutairc  a  fait  trop  de  bien  deja  en 
1878  pour  (pie  les  Associations  francaises  ne  lui  donnent  pas,  en  1889, 
une  importance  exceptionnelle.  Je  sais  qu'elles  s'en  occupent  deja. 

Beaucoup  de  ceux  que  le  fonctionnement  de  ces  associations  devrait 
interesser  le  plus,  ignorent  cependant  jusqu'a  leur  existence.  J'ai  pu 
maintes  fois  m'en  assurer,  je  l'avoue  a  ma  grande  surprise.  Nees 
d'bier,  puisque  la  plus  agee  n'a  pas  vingt  ans,  elles  ont  pris  dans  le 
monde  industriel  une  place  qui  s'elargit  chaque  jour  davantage,  et 
une  autorite  semi-officielle  dont  on  a  le  droit  de,  s'elonner  en  un  pays 
aussi  energiquement  admiriistfatif  que  le  noire.  Elles  ont  ete  reconnues 
comme  etablissemeuts  d'utilile  publique,  et  1'Administratioh,  si  ja- 
louse  en  toutes  choses  de  ses  prerogatives  et  de  ses  droits,  leur  a  vo- 
lontairement  cede  une  partie  importante  de  ses  attributions  :  je  dirai 
lout  a  l'heure  dans  quelle  mesure  et  dans  quel  but.  Cette  conquete 
de  l'initiative  individuelle  doit  etre  gloriliee. 

Je  n'entreprendrai  pas  d'ecrire  ici  la  genese  de  ces  associations,  et 
d'exposer  comment  le  modele  en  vint  d'Angleterre,  deja  a  un  elat  de 
perfection  relative,  mais  avec  des  nuances  d'originalite  qu'il  dot  na- 
turellement  Iaisser  a  la  frontiere.  M.  Aguillon,  lngenieur  en  chef  des 
mines,  qui  a  traite  ce  sujet  avec  beaucoup  de  clarle  et  de  compe- 
tence (i),  a  donne  sur  ces  commencements  des  details  circonstancies 
que  les  interesses  liront  avec  beaucoup  de  fruit  :  on  ne  peut  ecrire 
sur  la  question  rien  de  plus  nourri  et,  de  plus  complet.  Mais  ce  travail 
remarquable  date  de  sept  ans  deja.  et  depuis  sept  ans  la  nouvelfe  ins- 
titution a  marche  a  pas  de  geant. 

A  l'heure  qu'il  est.  les  Soeietes  francaises  sont,  je  l'ai  dit,  au  nom- 
bre de  onze,  savoir  : 


(i)  Annates  des  Mines,  mais,  avril.  mai,  juin,  outlet,  aont  1880. 
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Leur  confutation,  a  tonics,  esl  sonsibleQieut  la  meme,  les  plusjou- 
nes  ayant  naturolloment  prolite  pour  se  former  do  ^'experience  des 
plus  anciennes.  Leur  objet  est  do  rounir  en  Societes  los  proprietaires 
d'appareils  a  vapeur  d  une  region  industrielle  determinee,  en  \ue  de 
se  proteger  le  mieux  possible  contre  lesevontualil.es  d'accidents  et  de 
beneflcier  des  economies  qu'une  surveillance  commune  et  rationnelle 
doit  necessair^ment  procurer  a  la  collectivite.  Nous  verrons  tout  a 
I'heure  comment,  ;i  ce dernier  point  de  vue,  les  resultats  ont  depasse 
toutes  les  previsions. 

Chaque  Association  est  munie  d'un  Conseil  d'adniinistraliou  nom- 
ine par  I'assemblee  generale  des  souseripteurs.  Un  lngenieur  en  chef, 
choisi  par  ce  Conseil,  assisle  d'Ingenieurs  ordinaires  et.  d'inspecteurs 
en  nombre  convenable  pour  assurer  la  regularite  du  service,  en  di- 
rige  toutes  les  operations. 

Moyennant  une  retribution  annuelle  relativement  faible  (') ,  les 
industriels  qui  l'ont  partie  des  Associations  jouissent  des  avantages 
suivants  : 

Aussitot  admis,  leurs  appareils  sont  visites  de  fond  en  comble  par 
les  agents  de  l'Assoeiation  qui,  dans  un  rapport  circonslancie,  font 
connattre  L'etat  exact  de  ces  appareils  et  indiquent  les  modifications 
qu'il  convient  d'y  apporter  taut  au  point  de  vue  de  la  securite  qua  celui 
des  economies  a  realiser.  Les  inspecteurs  profitent  de  cette  premiere 
visite  pour  examiner  les  chauffeurs  et  leur  enseigner,  s'ils  les  igno- 
rent,  les  precautions  speciales  a  prendre,  pour  eviter  toute  chance 
d'accident  et  diminuer  les  consommations  de  combustible.  Cette  lecon, 
d'ailleurs,  se  repete  a  chaque  visite. 

Chaque  annee,  toutes  les  chaudieres  surveillees  sont  soumises  a 
une  visite  interieure  et  a  une  ou  plusieurs  visites  exterieures.  La 
visite  est  consignee  sur  un  rapport  qui  indique  l'etat  dela  chaudiere, 
les  reparations  a  faire,  s'il  y  a  lieu,  ou  la  constatation  de  son  bon 
fonctionnenient.  Cette  constatation  peut  etre  la  sauvegarde  de  1'in- 
dustriel  en  cas  d'accident :  elle  a  certainement,  devant  la  justice,  un 
poids  propre  a  attenuer  d'une  facon  serieuse  la  responsabilite  des 
patrons. 

Enlin.  le  bureau  technique,  installe  au  siege  de  l'Assoeiation,  est 
une  precieuse  source  de  renseignements  et  de  conseils  oil  les  adhe- 
rents peuvent  constamment  aller  puiser  et  qui  leur  rend  au  centuple, 
souvent,  la  valour  de  leur  cotisation. 

Les  eertilicats  de  visites,  delivres  comme  je  le  dis  plus  haut,  sont 
consideres  par  1' Administration  des  Mines  comme  prouvant  que  le 
proprietaire  de  la  chaudiere  s'est  jconforme  aux  prescriptions  de  far- 
tide  3t>  du  decret  du  30  avril  1880  (2),  et  ils  ont  cet  avantage  consi- 
derable d'emaner  nan  d'un  etre  impersonnel  et  indifferent,  mais  d'un 
membre  de  la  famille  interesse  par  destination  a  proteger  de  son 
inieux  la  securite  et  la  bourse  de  l'associe\ 

Si  les  proprietaires  d'appareils  a  vapeur  reflechissaient  a  la  respon- 
sabilite terrible  que  font  peser  sur  leur  tete  les  chances  d'explosions. 
les  allilies  aux  associations  seuls  pourraienl  dormir  tranquilles.  A 
mesure  que  les  lois  et  reglements  augmentent  la  liberie  d'action  des 
industriels,  cede  responsabilite  naturellement  s'aeeroit  et  e'est  avec 
raison  que  les  arrets  des  Iribunaux  deviennent  de  plus  en  plus  seve- 
respour  ceux  qui,  ayant  charge  delasecurite  de  leur  personnel,  negligent 
de  prendre  a  si  peu  de  frais  les  precautions  necessaires  pour  la  sau- 
vegarder. 

Avant  la  formation  de  ces  Societes  bienlaisantes,  beaucoup  d'indus- 
triels,  peu  verses  dans  la  connaissance  dela  vapeur  et  de  scs  dangers, 
se  trouvaient  dans  une  position  fort  delicate.  Obliges,  pour  la  plu- 
part,  de  conlier  la  conduite  de  leurs  appareils  a  des  chauffeurs  inca- 
pables.  routiniers  et ,  par  surcroit,  souvent  entetes ,  ils  etaient  sans 
>■>  sse  dans  l'apprehension  d'un  accident  dont  ils  no  pouvaient  ni  pre- 
voir  l'imminence,  ni  attenuer  la  gravity.  Lindustriel,  en  ces  temps-ci 
surtout,  sait  que  les  arrets  de  justice  ne  sont  pas  tendres  pour  lui  et 
qu'il  lui  taut,  en  cas  de  mafheur ,  justifier  d'une  triple  innocence 
pour  n  et  re  pas  declare  coupable  d'homieide  involontaire.  II  n'ignore 
pas  quelles  suites  desastreuses  peuvent  s'ensuivre  pour  lui  et  l'at- 
teindie  aussi  bien  dans  sa  personne  que  dans  sa  fortune.  La  juris- 
prudence speeiale  lui  lournit  assez  de  motifs  d'en  etre  elfraye.  L'arret 
do  la  Cour  de  cassation  du  23  novembre  1809  qui  devrait  etre  inscrit 
en  lettres  capitales  dans  le  cabinet  de  chaque  chef  d'usine  dit  : 
«  L'accidenf  <lii  a  un  engin  industriel  tel  qu'une  machine  a  vapeur 


(1)  La  cotisation  varie  avec  les  associations;  elle  decroit  a  mesure  que  le  nombre  de 
chaudieres  surveillees  appartenant  a  un  meme  industiiel  augmente.  La  moyenne, 
pour  une  seule  chaudiere,  est  d'environ  50  fr.  par  an;  au-dessus  de  vingt,  w  a  18  fr. 
par  chaudiere;  pour  les  nombres  intermediaires,  la  cotisation  est  proponionnelle. 

12)  Art.  36.  —  "  Ceux  qui  font  usage  de  generaleurs  ou  de  recipients  de  vapeur  veil- 
leront  a  ce  que  ces  appareils  soient  entretenus  constamment  en  bon  etat  de  service. 

»  A  cet  effet,  ils  liendront  la  main  a  ce  que  des  visites  completes,  tant  a  l'interieur 
qua  I'exterieur,  soient  faites  a  des  intcrvalles  rapproches  pour  constater  l'etat  des 
appareils  et  assurer  l'execution  en  temps  utile  des  reparations  ou  remplacements  neces- 
saires. » 


qui  tail  explosion  est  presume-  etre  le  r6sultat  de  la faute  du  proprie- 
taire de  Cfette  machine;  CelUi-Cl  esl    en  ninseqnenee  res|  sable  des 

dpmmages  que  1  accident  a  pu  causer  a  des  tiers.  »  Cette  rcsponsabi- 
lite"  pen!  aller  jusqu'a  la  prison  et  jusqu'a  la  mine. 

L'aflHiation  aux  socie'tes  de  survdlmnte  n'est  pas  sans  doute  un 
preservatif  infaillible  contre  ces  redoutables  consequences.  Bien  que 
les  explosions  des  appareils  surveilles  soient  une  rarele  presque  infl- 
oite"simale  et,  bien  que  I'afflliation  ne  constitue  pas  une  garantie  ab- 
solue  contre  les  rigueurs  de  la  justice,  elle  en  diminue  dans  une 
large  proportion  les  risqu.es.  L'induslriel  dont  les  gi'in'-rateurs  a  \iipem 
sont  spumis  a  la  surveillance  d'une  association  aiitorisee,  est  presume 
avoir  pris  les  precautions  de  securiie  m'-cessjiires  et  sa  responsabilite 
legale  au  point  de  vue  eorrectionnel  s'en  trou^  diminuee  d'autant^ 

Cel  avantage  considerable  n'est  pas  le  seul  que  procure  le  tail 
d'appartenir  a  I'uiie  de  ces  Associations.  II  en  esl  d'autres  d'une  na- 
ture plus  pratique  et  qui,  sous  le  point  de  vue  puremenl  econo- 
mfque,  presentent  un  inb'-ret  presque,  egal. 

I.a  grande  experience  acquise  par  une  livquenlalion  assidue  et  une 
etude  incessante  des  appareils  a  vapeur  prete  aux  inspecteurs  c.hargi's 
des  visites  et  aux  Ingenieurs  en  chef  de  chaque  associali  me  auto- 
rite  particuliere  pour  donner  aux  industriels,  meme  les  plus  tech- 
niques, des  conseils  pnVieux,  tant  sur  la  man-he  de  leurs  appareils 
que  sur  le  choix  et  1'usage  des  combustibles  qu'ils  emploient.  La 
consommalion  de  charbon  est,  pour  la  plupart  des  industries,  un 
element  capital  du  prix  de  revient ;  parfois,  une  question  d'  ■  ■etre 
ou  ne  pas  etre  »..  L'incompetence  du  patron,  Finhabilete  du  chauf- 
feur, peuvent  creer  de  ce  chef  des  sources  ruineuses  de  depenses 
inutiles,  sans  meme  que  ni  I'un  ni  I'autre  s'en  doutent.  L'entretien 
plus  ou  moins  del'ectueux  des  appareils  entre  egalement  pour  une 
part  importante  dans  cette  espece  de  «  coulage  »,.  Une  surface  de 
grille  mal  calculee,  des  registres  incorrectement  mana'uvres,  des  in- 
crustations restees  inapercues,  bien  d'autres  defectuosites  encore  aux- 
quelles  on  ne  prend  pas  garde,  n'ont  pas  de  peine  a  doublet-  ou  a 
triplet-  la  quantite  de  combustible  bride.  Quelle  que  soit  la  capacite 
industrielle  du  proprietaire,  il  n'a  ni  le  temps,  ni  la  vigilance,  ni  sou- 
vent, la  competence  speeiale  necessaires  pour  y  veiller.  LAssociation  \ 
veillepour  lui,  sans  qu'il  ait  a  s'en  preoccuper;  elle  etudieson  char- 
bon, analyse  son  eau  d'ali mentation,  penetre  chaque  annee  jusque  dans 
les  replis  les  plus  caches  de  ses  appareils,  apercoit  du  premier  coup 
d'ceil  le  germe  d'accident  qui  cut  indeliniment  echappe  aux  regards  du 
maitre ;  elle  instruit  ses  chauffeurs,  signale  a  leur 'attention  tel  ou  tel 
point  dangereux,  leur  enseigne  l'art  tie  charger  et  dinger  leurs  feux 
de  facon  4  reduire  la  depense  de  charbon,  rendant  ainsi  au  centuple 
la  maigre  redevance  qui  paie  cette  precieuse  collaboration. 

La  plupart  des  Associations  regionales  ont  institue  des  concours  de 
chaulfeurs  qui,  en  outre  des  avantages  resultant  de  l'annulation  des 
concurrents,  ont  fourni  des  resultats  edifiants  relativement  a  I'm- 
fluence  da  chauffeur  sur  l'ensemble  des  depenses  de  l'usine.  Dans 
un  concours  ouvert  par  l'Assoeiation  de  Mulhouse,  on  a  constate  une 
difference  de  28%  entre  le  charbon  brule  sous  une  meme  chaudiere 
et  dans  les  memes  conditions,  par  les  deux  candidats  classes  le  pre- 
mier et  le  dernier.  A  un  autre  concours  entre  les  chaulfeurs  de  l'As- 
soeiation d'Amiens,  la  difference  s'est  elevee  a  40  %.  On  voit,  par 
ces  chiffres,  que  je  pourrais  multiplier,  de  quel  poids  enorme  pese 
l'habilete  du  chauffeur  dans  la  balance  des  prix  de  revient,  et  quels 
services  rendent  les  associations  en  leur  enseignant  les  principes  ea- 
tionnels  de  leur  art. 

La  nature  meme  de  la  houille  employee  est  un  autre  element  de 
perte  ou  de  gain  qui,  neglige,  peut  se  traduire  par  des  differences  de 
la  plus  grande  importance.  C'est  surtout  en  matiere  de  combustible 
que  Ton  peut  dire  avec  raisori  :  «  Rien  n'est  plus  cher  que  le  bon 
marche  mal  entendu.  »  Les  Ingenieurs  des  Associations  s  appliquent 
a  eclairer  les  chefs  d'usines  sur  ce  point  capital ;  ils  ont  etabli,  au 
moyen  de  longues  et  patientes  etudes,  un  tableau  des  equivalents 
industriels  des  differentes  sortes  de  houilles  employees  dans  leurs 
regions  respectives,  et  ils  ont  pu  ainsi  determiner  exactement  les 
pertes  eprouvees  par  ceux  qui  se  preoccupent  uniquement  du  prix 
de  revient  du  charbon,  sans  tenir  compte  de  sa  valeur  relative. 

Une  etude  semblable  est  faite  sur  les  eaux  d'alimentation,  sur  les 
huiles  employees  au  graissage,  enfin  sur  toutes  les  matieres  dont  la 
qualite  peut  influer  sur  la  marche  economique  des  appareils. 

Pour  ne  pas  tomber  dans  une  enumeration  fastidieuse  des  avan- 
tages procures  par  les  Associations,  je  n'en  signalerai  plus  qu'un 
que  je  regarde  comme  une  de  leurs  plus  heureuses  innovations  :  je 
veux  parler  des  essais  de  machines  a  vapeur  a  l'indicateur  de  Watt. 

Tres  souvent,  des  machines  placees  a  une  certaine  distance  des 
ateliers  de  construction  qui  les  ont  produites,  se  derangent ;  des  de- 
regiements  ont  lieu  dans  leurs  organes  sans  que  les  effets  s'en 
reveient  au  dehors  par  des  signes  apparents  autres  qu'une  augmen- 
tation inexpliquee  dans  la  consomniation  de  vapeur.  Le  proprietaire 
de  l'appareil  subit  cette  perte  en  silence,  dans  l'impossibilite  ou  il 
se  trouve  d'en  decouvrir  la  cause.  Le  membre  de  l'Assoeiation,  lui, 
s'adresse  a  elle  ;  un  inspecteur  recueille  ses  diagrammes  et  la  lecture 
seule  de  ce  leger  trait  de  crayon  revele  immediatement  le  point  pre- 
cis ou  se  trouve  le  mal.  Quelquefois  ce  mal  est  insignifiant :  un  ecrou 
a  serrer  ou  a  desserrer,  quelque  usure  a  peine  appreciable  aux 
pieces  de  distribution  ;  un  segment  de  piston  a  remplacer ;  la  pertur- 
bation disparait  et  avec  elle  la  d6pense  anormale  de  combustible  qui, 
multipliee  par  chaque  jour  qui  passe,  linissait  par  devenir  ruineuse. 
Toutes  les  machines  soumises  a  la  surveillance  des  Associations  sont 
pourvues  a  l'avance  des  appendices  necessaires  pour  lixer  l'indicateur, 
en  sorte  qu'un  arret  de  quelques  minutes  sutlit  pour  recueillir  les 
diagrammes  et  diagnostiquer  le  desordre  des  organes  auquel  il  faut 
remedier. 
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J'en  ai.  je  pense,  assez  ilit  pour  (aire  voir  de  quelle  utilite  sont. 
pour  I'industrie.  ees  jeunes  Associations  qui  comprennent  mainte- 
nunl  ilans  leurs  reseaux  la  totality  du  territoire  francais.  Cette  utilile 
n'est  cependant  pas  encore  assez  connue,  puisque  sur  taat  d'appareils 
a  \apeur.  la  grande  majorite  restent  en  dehors  de  leur  salutaure  sur- 
veillance. (Vest  done  une  idee  a  laquelle  il  faut  energiqucment 
applaudir.  que  celle  de  monlrer  a  ['Exposition  de  188(1.  dans  un  nia- 
gnilique  etalage,  les  resultats.  visibles  et  palpables.  de  leurs  vingt 
aus  <f  experience. 

Ce  que  ni  memoires,  ni  articles  de  revues,  ni  avertissements.  ni 
circulaires  ne  peuvent  obtenir  de  l'apathie  de  I'industrie]  refractaire, 
on  le lui  arrachera  par  le  spectacle  brutalement  eloquent  de  ce  Musee 
Dupuytren  des  generateurs  a  vapeur.  Je  defie  qu'apres  avoir  \isite 
eelte 'collection  effiavante  dont  il  m'a  deja  ete  permis  d'apercevoir 
quelques  pieces,  l'induslriel  le  plus  insouciant  n'eprouve  pas  une 
veritable  stupeur  a  I'aspecl  ilu  volcan  sur  lequel  il  marche  peut-fitre 
chaque  jour,  ce  qui  est  plus  qu'une  imprudence,  et  ou  il  fait  marcher 
le  personnel  dont  la  s^curite  est  a  sa  charge,  ce  qui  est  presque  un 
crime. 

QUelques-uns  me  repondront  qu'apres  tout  les  explosions  sont  rares, 
ipie  le  risque  est  faible  et  par  consequent  le  crime  bien  veniel.  Hares, 
oui  suns  doute,  si  Ton  consent  a  appeler  rares  des  accidents  dont  la 
moyenne  annuelle  represente.  pour  la  France,  huit  ou  dix  niorts  et 
trois  fois  plus  de  bless  is;  mais  lorsqu'on  a  sous  la  main  un  expe- 
dient si  simple,  et  si  peu  couleux  pour  rendre  cette  moyenne  nulle. 
on  a  pen  pres.  bien  coupable  est  celui  qui  se  refuse  h  1'employer. 

Jusqu'a  cette  heure  on  peut  encore  attribuer  cette  indifference  a 
fignorance  ou  sont  encore  beaucouj)  d'industriels  de  ce  nouveau  et 
precieux  bienfait  de  I  "esprit  dissociation  :  mais  apres  fExposition  qui 
se  prepare,  mil  ne  sera  adinis  a  se  dire  imparfaitement  renseigne  sur 
les  avantages  qu'il  nous  procure  el  sur  les  dangers  dont  il  nous  pre- 
serve. Sa  vulgarisation  ne  sera  pas  un  des  moins  utiles  resultats  de 
la  grande  manifestation  Internationale  de  1889. 

Leon  Mai.o, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


CORRESPONDANCE 


MoNSIKllt  EltflLE  MUI.I.EH,  ImikMKUK,  PRESIDENT  Of  C.OMITE  SUPERIEUR 

DE  redaction  du  Genie  Civil. 

MoNSIFXR  ET  CHER  Coi.LEGUE, 

Je  recois  a  l'instant  el  je  viens  de  lire  l  a rticle  public  par  vous dans 
le  Ginie  Civil,  du  5  fevrier.  sur  la  participation  aux  benefices  dont 
\ ous  (Mes  depuis  longtemps.  ainsi  que  le  constatent  les  archives  de 
la  Societe  rcpublicaine  de  progres  social  et  politique,  londee  par  vous 
en  1871.  un  des  promoleurs  les  plus  sages  et  les  plus auloriscs.  Mat- 
tribuant  par  erreur,  dans  cette  reinarquable  etude,  une  opinion  qui 
n  est  ]>as  du  tout  la  mienne,  vous  mi'  prcnez  a  partie  pour  livrer 
bataille.  sur  ma  tete.  a  la  participation  obligatoire  et  an  soeialisme 
d'Etat. 

Je  me  bate  de  vous  ecrire  pour  fa  ire  cesser  dans  votre  esprit,  comme 
dan>  celui  de  vos  lecteurs.  tout  malenlendu. 

C'esl  la  participation  libre  el  volontaire  qui  prend  de  plus  en  plus 
a  pies  yeux  be  caractere  d'une  solution  desirable  et  possible.  Jesuis, 
comme  vous.  l'adversaire  de  la  participation  force©. 

Je  croyais  avoir  sulnsamment  rappele  cette  distinction  dans  I'ai  licle 
du  journal  YE  mancipation  (')  que  vous  me  faites  l"honueurde  discuter. 
J"ai  dit  en  effet :  «  Inscrivons  dans  nos  codes  le  principe  de  la  partici- 
pation aux  benefices  »,  mais,  apres  ces  mots,  se  trouvent  immediate- 
mentceux-ci  :  «  tout  en  permettanl  aux  conventions  particulieresentre 
patrons  et  ouvriers  de  deroger  a  ce  systeme  ».  Indiquer  dans  la  loi 
civile  des  regies  facultatives  pour  offrir  au  libre  choix  des  interesses 
plusieurs  types  du  contrat  de  travail  et  differents  modes  de  remune- 
ration du  iouage  d'ouvrage  et  d'industrie,  e'est  vouloir  «  convaincre 
e|  ne  pas  iinposer  »,  suivant  la  forinule  correcte  et  concise  que  je 
vous  empmnte. 

Vous  trouvez  dangereuse  lidec  d'inscrire  la  participation  dans  les 
cabiers  des  charges  de  la  Vdle  de  Paris  ou  de  l'Etat?  Moi  aussi.  J'ai 
eu  l'occaaion.  le  30  avril  dernier,  au  Congres  des  delegues  des  So- 
ci6tes  savantes  reunis  a  la  Sorbonne,  d'exprimer  sur  ce  point  les  vues 
de  la  Society  pour  V etude  de  la  participation  aux  benefices  et  mon  avis 
personnel.  J"ai  dit  qu'en  voulant  imposer  la  participation  dans  les 
travaux  publics,  on  pourrait  rendre  impossible  l'entreprise  elle-meme. 
J'ai  ajoute  que  l'intervention  de  l'Etat  dans  les  comptes.  qui  sera  it 
icrlainee  pour  assurer  aux  ouvriers  leur  part  de  benefices,  lui  livrerait 
le  secret  du  prix  de  revient.  ce  qui  pourrait  causer  un  prejudice 
considerable  a  I'industrie  privee  (2). 

Six  mois  apres.  le  4  novembre  dernier,  le  Comite  de  la  Societe  de 
participation,  assemble  sous  ma  presidence,  a,  par  une  deliberation 
unaniine.  k  la  suite  d  un  rapport  de  notre  collegue,  M.  J.-B.  Gaulhier, 
dont,  je  joins  un  exemplaire  a  la  presente  lettre  (3),  combattula  pro- 
position de  loi  de  MM.  Ballue,  Laisant.  Lagrange  et  J.  Koche.  ten- 
dant  a  rendre  la  participation  obligatoire  en  matiere  de  travaux  pu- 
blics. Dans  ce  document,  qui  va  elre  distribue  au  Parlement,  nous 
repoussons  energiquement  la  participation  imposee.  Nous  declarons 


(()  N°  du  i'i  d^cembre  1886 

ii)  Journal  o/pciel  du  1"  mui  1886,  p.  199!!. 

(3)  Ld  participation  obliyatoire  dei  ant  les  Clutmbres  (Bulletin  de  la  participation  aux 
bene/lces.  lome  VIII,  annfie  18S6,  p.  108). 


que  «  l'obligation  resultant  du  projet  Ballue  aurait  le  double  incon- 
venient de  nuire  a  la  libre  expansion  de  la  participation  et  de  porter 
atteinte  a  l'ind^pendance  eta  la  dignite  du  travail.  » 

Voire  article,  beaucoup  trop  obligeant  pour  moi  a  certains  e^gards, 
est  si  interessant  en  lui-mfeme  que  je  ne  saurais  regretter,  mon  cher 
collegiie,  de  vous  avoir  involontairement  fourni  l'occasionde  defendre 
en  meme  temps,  d'une  maniere  chaleureuse  et  brillante,  la  partici- 
pation et  la  liberie  du  travail;  mais  j'ai  et6  tout  surpris,  je  1'avoue, 
deme  trouver  sous  le  coup  de  vos  eloquentes  objurgations.  Je  croyais 
n'avoir  rien  dit  nulle  part  qui  put  me  faire  mettre  au  nombre  des 
fauteurs  de  la  participation  force" e.  Ces  deux  principes,  participation 
et  liberte,  me  sont  egalement  chers  et  je  n'ai  jamais  songe  a  immo- 
ler  l'un  a  l'autre.  On  peut,  a  mon  avis,  ^laborer  juridiquement  le 
contrat  de  travail,  sans  aboutir,  en  matiere  de  participation,  a  la 
contrainte  legale. 

Soyez  bien  persuade  que  je  n'ai  aucun  gout  pour  les  «  mouvements 
prematures  ».  La  prudence,  en  ce  qui  louche  le  progres  social,  est 
pour  moi.  comme  pour  vous.  article  de  foi.  Fidele  a  la  methode  exp6- 
rimentale,  je  n'oublie  pas  que  l'etude  attentive  doit  pr^ceder  el 
preparer  les  solutions.  C'est  dans  cet  esprit  que,  depuis  plus  de  vingt 
aus,  j'ai  toujours  ecrit.  parle  ou  agi  au  sujet  de  la  participation. 

Yeuillez  agrtVr.  etc. 

Charles  Robert. 


NECR0L0GIE 


AUGUSTE  WOLFF 

L'importante  maison  Pleyel  Wolff  et  Cle,  yient  de  perdre.  a  la  suite 
d  une  courte  maladie,  son  chef  aussi  modeste  que  distingue.  M.  Au- 
guste  Wolff  qui,  depuis  l'annee  1855,  ayait  continue  l'habile,  ener- 
gique  et  progressive  direction  de  son  ancien  maitre  et  ami,  Camille 
Pleyel,  le  lils  du  fondateur  de  la  maison,  Ignace  Pleyel,  (,,I6vc  lui- 
mtme  el  ami  tie  Haydn.  " 

l'a\orisee  par  cette  hcureuse  succession  de  directeurs,  tous  excel- 
lents  musiciens  el  habiles  pianistes,  doubles  d'industriels  eminenls,  la 
maison  Pleyel,  Wolff  et  Cie,  fondee  au  commencement  de  ce  siftcle, 
avait  obtenu  les  plus  hautes  recompenses  a  toutes  les  expositions  el 
-'(Hail  particulierement  distinguee  a  l'exposition  d'Anvers. 

M.  Auguste  Wolff  est  mort  avant  d'avoir  regu  la  croix  d'officier  de 
La  Legion  d'honueur  qui  lui  ('tail  reservee  et  que  ses  nombreux  amis 
avaient  esperee  pour  lui  lors  des  derni^res  promotions. 

Laissant  aux  artistes  eompetenls  le  champ  des  eloges  decerned  a 
I'ancien  laureat  du  Conservatoire  qui  avait  remporte  avec  le  regrette 
Ma— e.  en  1839.  un  brillant  premier  prix  de  piano,  puis  au  profes- 
seur  de  piano  dans  I'Ecole  dont  il  avait  ete"  l'eleve./e  Genie  Civil  doit  en- 
registrer  le  nom  de  l'artiste  et  du  professeur  devenu  un  grand  indus- 
iriel,  grace  a  un  travail  incessant  cpii  lui  inlerdisait  un  repos  devenu 
n^cessaire  et  qui  l'a  ravi  trop  jeune  a  l'a flection  de  sa  famille,  de  ses 
amis  et  de  ses  ouvriers  et  au  respect  de  tous  ceux  qui  connaissaient 
son  extreme  bonte.  comme  son  inepuisable  generosite. 

Tout  le  Paris  artiste  etait  present  aux  funerailles  d'Auguste  Wolft, 
et  ce  n  est  pas  sans  une  consolante  emotion  que  Ton  pouvait  lire  sur 
le  \isage  de  ses  nombreux  ouvriers,  tous  egalement  presents,  une 
douleur  profonde  et  reelle,  car  ils  sentaient  la  perte  de  l'homme  de 
liien,  qui  depuis  32  ans  s'etait  occupy  d'eux  comme  un  patron  bien- 
faisant,  comme  le  pere  d  une  nombreuse  famille  patriarcale,  etendant 
sa  sollicitude  sur  toute  sa  famille  ouvriere. 

Nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  d'emprunter  ces  paroles  de 
M.  Joncieres  qui,  comme  president  honoraire  de  la  Societe  des  com- 
positeurs de  musique,  a  rendu  horn  mage,  au  cimeliere,  a  la  mt5moire 
du  chef  pleure  par  ses  ouvriers  :  «  Auguste  Wolff,  a-t-il  dit  excel- 
lemment,  etait  un  grand  philanthrope  ;  non  pas  un  de  ces  doctrinaires 
plus  prodigues  de  mots  sonores  et  de  phrases  creuses  que  de  libera- 
lites  envers  leur  prochain,  mais  un  veritable  humanitaire  pratique, 
constamment  sur  la  breche  pour  ameliorer  le  sort  des  travailleurs.  » 

Dans  une  visite  recente  faite  a  l'usine  de  Saint-Denis,  qui  est  le 
principal  centre  de  la  manufacture  de  pianos  de  la  maison  Pleyel, 
Wolff  et  Cie,  les  Aleves  de  I'Ecole  superieure  des  Mines  et  un  groupe 
d'lngenieurs  furent  regus  par  M.  A.  Wolff  et  par  son  gendre  M.  G.  Lyon, 
ancien  eleve  de  I'Ecole  polytechnique  et  de  I'Ecole  des  Mines,  qui  a 
eu  la  bonne  fortune  de  recueillir  les  savantes  methodes  et  l'habile 
experience  de  son  beau-pere. 

Nos  occupations  ne  nous  permirent  pas  alors  de  nous  joindre  a  nos 
plus  jeunes  camarades;  mais  nous  savons  qu'ils  furent  surpris,  non 
seuleriient  du  travail  ordonne,  methodique  et  scientifique  dont  ils 
furent  temoins  dans  toutes  les  branches  qui  concourent  a  la  produc- 
tion du  piano,  et  qu'ils  ne  furent  pas  moins  (Smerveilles  de  tous 
les  progr6s  en  preparation  et  surtoutdes  precautions  prises  pour  eviter 
les  accidents  de  toute  nature.  A  la  fin  de  la  visite,  M.  Wolff,  apres 
avoir  montre  la  bibliotheque  riche  de  1  800  volumes  mise  liberale- 
ment  a  la  disposition  de  ses  ouvriers,  ouvrit  a  tous  son  grand  cceur 
dans  les  explications  qu'il  donna  sur  les  institutions  ouvrieres  qu'il 
avait  fondees. 

Un  tel  exeniple  ne  sera  pas  perdu  pour  I'industrie  francaise.  Nous 
reviendrons  prochainement  sur  les  vues  elevees  suivies  d'applications 
dont  nous  avons  eu  La  chance  de  nous  entretenir  souvent,  dans  une 
affect ueuse  intimite,  avecle  regrette  Auguste  Wolff. 

H.  Remairy. 
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CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 


Lies  travaux  de  la  Basse-Seine. 

Void  le  projet  de  LoJ  qui  vienl  d'etre  tii>trilnn;  au\  deputes  el  ;i 
pour  objei  d'autoriser  le  Mioistre  des  travaux  publics  a  accepter,  au 
Dom  de  I'Etat,  une  avance  de  I  800000  francs  offerte  par  la  Chaoi- 
bre  de  commerce  de  Rouen,  par  Ie  Conseil  municipal  do  cctle  ville 
el  par  le  Conseil  general  tic  la  Soine-lnlerieuro,  en  vue  de  hater 
racnevement  des  travnu\  autorises  par  la  loi  du  29  mai  1883  pour 
la  refection  des  di<jiu-s  dj-  la  Basse  Seine,  en  aval  de  Caudebec  : 

\utici.e  premier. —  Le  Ministre  des  travaux  publics  csl  anlorisc  a 
accepter,  au  nom  de  I'Etat,  I'offre  feite  par  la  Cnambre  de  commence 
de  Rouen,  ainsi  qu'il  resulte  de  sa  deliberation  du  2!)  juillel  1880. 
de  \erser  au  Tresor,  ;'<  litre  d'avanoc.  payable  a  partir  de  1887,  en 
Irois  annuites  de  -i\  cenl  mille  francs  (G00 000  IV.)  cbawine,  uue 
-onnne  de  un  million  buit  cent  mille  francs  (1800  000  IV.)  destinee 
a  baler  I'achevemenl  des  travaux  autorises  par  la  loi  du  29  mai  1883 

pour  la  refection  des  digues  de  la  Hasso-Seino.  en  aval  de  Caudohee. 

i  Art.  2. —  Cette  avail  ce  sera  remboursee  par  I'Etat,  sans  inlcrets. 
en  cinq  annuites  de  irois  cenl  soixanie  mille  francs  (360, 000.fr.) 
chacune,  a  partir  de  L'annee  1806. 

•  \rt.  3.  —  Son!  approuves  : 

»  1°  L'engagement  pris  par  le  Conseil  general  de  la  Seine-Inle- 
rieure.  dans  sa  deliberation  du  -20  aout  1N8G,  de  verser  a  la  Chandrae 
de  commerce  de  Houen  une  subvention  de  six  cent  mille  francs 
(600  000  IV.)  payable  en  trois  annuites  a  partir  de  1887  pour  aider 
rette  derniere  a  la  ire  a  I'Etat  l'avance  do  1  X00  0OO  fr.  ci-dessus  men- 
ti'innee  ; 

-  2°  L'engagomeiit  (iris  par  le  Conseil  municipal  de  Rouen,  dans 
sa  deliberation  du  -20  aoill  1880.  de  verser  a  ladite  Cbambre  de  com- 
merce, pour  l'acfpiittement  de  la  nieme  depense.  nue  subvention  de 
Irois  cent  mille  francs  (300  00 J  IV.)  payable  en  Irois  annuites  a  partir 
de  1887.  ' 

»  Art.  4.  —  I..'  departement  de  la  Seine-Inferieure  est  autorise  a 
alfecter  an  paiement  de  sa  part  contributive  une  somme  de  cinq  cent 
trente-un  mille  sept  cent  buit  francs  quatre-vingt-trois  centimes 
(531  7081V.  83)  imputable  sur  le  produit  des  impositions  extraordi- 
naires  creees  par  les  lois  du  14  aout  1879  (art.  3  $  2)  et  du  12  iuillei 
1883  (art.  3). 

»  Art.  5. —  La  ville  de  Rouen  est  autorisee  a  applique?  au  paie- 
ment de  sa  part  contributive  une  somme  de  Irois  cent  mille  francs 
(300000  IV.)  imputable  sur  1'emprunl  de  15 000 000  de fr.  autorise"  par 
la  161  du  31  decembre  1880. 

Art.  G.  —  La  Cbambre  de  commerce  de  Rouen  est  autorisee  a  em- 
prunter  a  un  laux  qui  n'exeede  pas  cinq  pour  cent  (5  %>)  la  Somme 
de  neut  cent  mille  francs  (900  000  fr.),  montant  de  l'avance  a  i'aire  a 
I'Etat  (deduction  faite  de  la  part  contributive  du  departement  de  la 
Seine4nferieure  el  de  la  ville  de  Rouen),  soit  au  Credit  foncier,  a  la 
Caisse  des  depots  et  consignations  ou  a  tout  autre  etablissement  de 
credit,  soit  avec  publieite  et  concurrence,  soit  de  gre  a  gre,  avec 
faeulte  d'emettre  des  obligations  au  porteur  on  transmissibles  parvoie 
d'endossement. 

o  Si  I'emprunt  est  contracts  aupres  d'un  etablissement  public  de 
credit,  la  Cbambre  de  commerce  de  Rouen  devra  se  ronformer  aux 
conditions  statutaires  de  cet  etablissement,  sans  toutefois  que  la  com- 
mission pernio  en  sus  de  linteret  puisse  depasser  quarante-cinq  cen- 
times pour  cent  (45  c.  %). 

»  Cet  emprunt  sera  remboursable  dans  une  periodc  de  vingt  an- 
oeea  au  maximum, 

S.KT.  7.—  La  perception  du  droit  de  tonnage  de  0  fr.  55  etablie 
au  port  de  Rouen  en  vertu  des  lois  des  14  decembre  1875  el  11  mars 
I8S3,  continuera  a  etre  concedee  a  la  Cbambre  de  commerce  pour  le 
produil  en  etre  applique',  concurremment  avec  son  affectation  actuelle, 
a  couvrir  les  charges  d'interets  resultant  de  I'emprunt  autorise  par 
I  article  6  de  la  presente  loi. 

*  Art.  8. —  La  Cbambre  de  commerce  de  Rouen  reparlira  etitre  le 
departement  de  la  Seine-InX^rieure  et  la  ville  de  Houen,  proportion- 
nellement  a  leurs  versemenls  respectifs,  la  moitie.  des  annuites  de 
rembourseinents  quelle  reeovra  de  I'Etat  a  partir  de  189G.  >< 


Les  sels  de  cuivre  et  le  betail. 

A  la  suite  ile  nonibreuses  demandes  faites  par  les  v  iliculleiirs.  |  r 

~i\i>ir  s'il  ny  aurait  pas  inconvenient  a  I'aire  consommer  par  les 
moutOBE  les  feuilles  do  vignobles  trades  au  moyen  des  sels  de  cuivre 
(bouiUie  bordelai-e.  eau  celeste,  dissolutions  simples,  poudres.  etc.). 
et  -i  la  viande  de  ces  animaux  serait  utilisable,  sans  aucun  danger 

pour  la  consummation,  des  experiences  out  etc  faites  a  leoole  natiouale 
d  agriculture  de  Montpellier.  Le  journal  la  Culture  les  resume  ainsi 
qu'il  suit : 

Dana  un  premier  essai.  ilisent  MM.  Rabault,  Viala  et  Zaehavavv  ioz. 
deux  moutoas  in"  1  et  -2)  out  etc,  nourris  exclusivement  avec  du 
loin  impregnC  de  sulfate  de  cuivre  dissous  dans  l'oau  a  raison  de : 

Pour  le  n"  1  2  •/<, 

Pour  le  n°  2   1  °/° 

\u  bout  de  ipiinze  jours,  la  ilissolution  pour  le  n°  1  a  eto  per  tee 
a  3  °  o. 


Le  n"  2  l'ul  alors  nourri  avec  du  loin  forleinent  impregnd*  de 
bouillie  bordeiaise  normale. 

L'oxperience  a  dure  trois  scmaines.  Les  moutons  out  d'abord  hesite 
a  absorber  celte  nourriturc,  mais  ils  s'y  sont  foreement  decides.  Rien 
d  a  normal  ne  s'est  produil.  La  plus  grande  parlie  du  cuivre  a  i  le 
eliniinee  par  les  excrements;  les  muscles  analyses  n'ont  revele  que 
de-  iiare^  de  cuivre,  traces  que  dmine  loujours  I'analyse. 

l>ans  un  deuxieme  essai,  le  nioulon  n"  "2,  qui  n'avail  pas  ete 
abaltu,  a.  i'te  nourri  pendant,  quatre  jours  avec  ties  feuilles  de  jacquez 
que  L'on  aspergeail  prealablenienl.  do  bouillie.  bordeiaise.  II  a  ain-i 
absorbe  pendant  ce  temps  20  kilogr.  de  feuilles  impre^gnees  dp 

I  illie  normale,  soit  171^45  de  cuivre  et  32l*r44  de  chaux.  Paj1 

habitude,  sans  doUte,  il  a  mis  nioins  de  inauvaisc  volonte  a  se  sou- 
mettre  a  la  nourriture  qu'ob  lui  imposait,  el  rien  d'anormal  ne  s'esl 
encore  produil,  dans  son  existence. 

II  parail  dom-  bierj  acquis  qu'il  n!j  a  aucun  inconvdnienl  a  faire 
paturer  les  moutons  dans  les  vignes  traitees  aux  sels  de  cuivre  et  a 
livrer  a  la  consommalion  la  viande  de  ces  animaux. 


Procede  pour  eviter  la  deterioration  des  cordages. 

11  esl  tres  important,  nous  croyons  inutile  d'insistei'  sur  ce  fait, 
d'eviter  la  deterioration  des  cordages  duns  les  ecbafaudages  quidoivent 
< hire  r  longtemps  et  specialeinent  dans  les  endroits  dont  i'atmosphere 
attaque  le  chanvre. 

On  a  conseille,  dit  le  Western  Paper  trade,  de,  Ireinper  les  cordages 
bien  sees  dans  un  bain  con  tenant  1«'"30  de  sulfate  de  cuivre  par  litre, 
de  les  y  laisser  pendant  quatre  jours  el  de  les  faire  secher  ;  ce  trai- 
tement  les  protege  egaleinent  contre  les  insectes  parasites.  Le  sel  de 
cuiv  re.  pout  etre  fixe  soil  par  un  enduit  do  goudi-on,  soil  par  do  l  oan 
de  savon. 

Pour  goiidronner  les  cordages,  il  est  preferable  de  les  faire  passer 
dans  un  bain  de  goudron  bouillant,  puis  de  les  elirer  a  travel's  un 
anncau  qui  les  comprime  pour  extraire  l  evees  do  goudron  et  de 
les  suspendre  pour  les  faire  serher. 

Dans  l'autre  procede,  on  trempe  les  cordages  dans  une  eau  de 
savon  cqntenant  6?''5  de  savon  par  litre  :  le  sel  do  cuivre  qui  se 
forme  dans  les  fibres  les  preserve  mieux  que  le  goudron  dont  Taction 
n'esi  que  mecanique. 


Gours  professionnels 

fails  par  I' Association  Polytecltnique  aux  buvriers  plombkrs  ct  singueurs. 

Di  ma nchc  dernier  a  eu  lieu  au  grand  amphitheatre  de  l'Ecole  de 
Medecme,  sous  la  presidence  de  M.  Mesureur,  President  du  Conseil 
municipal,  I'inaiiguration  des  Coins  professionnels  gratuits  faits  par 
1' Association  Polytechniquo  aux  ouvriers  plonibiers  et  zingueurs,  el 
installes  par  la  Cnambre  syndicate  ouvriere  de  cette  corporation.  Dans 
une  interessante  allocution,  M.  le  President  a  felicite  la  Chambiv 
syndicale  de  son  initiative  et  remercie*  en  m6me  temps  l'Association  du 
concours  qu'elle  lui  prete.  M.  Alfred  Durand-Claye  a  fait  ensuite,  avec 
son  succes  habituel,  une  conference  sur  l'hygiene  et  sos  applications 
dans  la  niaison  ;  et  M.  Henri  de  Lapommeraye,  President  de  l'Asso- 
ciation Polyteelmique.  a  remercie  chaleureusement  la  Cnambre  syndi- 
cale d'avoir  fail  appel  au  devouement  de  sescollegues,  et  I'aassuree.  quo 
les  ouvriers  de  tons  les  corps  d'etat  les  trouveraient  toujours  prols  a 
lour  venir  en  aide  par  l'instruction  professionnelle  largement  distribuee. 

Les  cours  professes  soul  les  suivants  : 

f°  Mecanique  generate  :  l'roi'esseur,  M.  Parisse,  Ingenieur  des  Arts  el 
Manufactures : 

*■•  II i/di antique  :  Professeur,  M.  Arnal,  Ingenieur  des  Arts  el  Manu- 
factures ; 

.y»  Plombcrie  (theorique  et  pratique)  :  Professeur,  M.  Masso.n,  [u^pecteur 

de  rAssainisseiuent  de  Paris; 
'r  Hygiene  :  Professeur,  M.  le  Docteur  A.-J.  Mvrtin,  Suditeur  au  Comite 

coasultatit  d'Hygiene  do  France. 

Ce  dernier  cours  sera  consacre,  au  moins  pour  cette  annee,  a  ['in- 
dication des  maladies  qui  proviennent  de  1'insalubrite  et  de  la  mal- 
pioprete  des  habitations. 

II  sera  deiivre  chaque  annee  des  diplomes  d'ouvriers  plombiers 
aux  auditours  qui  justifieront  du  savoir  professionnel  requis. 

Nous  sommeS  heureux  d'applaudir  a  cette  excellente  tentative  qui, 
nons  l'esperons,  servira  d'eXemple  et  sUscitera  des  efforts  analogues 
pour  niettre  nos  ouvriers  ii  memo  d'embrassor  toules  les  connais- 
sances  utiles  a  la  pratique  de  lour  metier. 

L'assistance  nombreuse  et  choisie  comprenait,  parmi  les  patrons  qui 
avaienl  tenu  a  afflrmer  I'interet  iju'ils  prennent  a  l'oeuvre  nouvelle  ; 
MM.  Geneste  el  Herscher,  Poupard,  Flicoteai  x,  etc:,  et.  avec  eu\. 
MM.  Achard,  depute,  DaVOOst,  conseiller  municipa!,  Portailler, 
President  de  la  Cbambre  syndicale  des  ouvriers  plonibiers  et  zin- 
gueurs, le  IK  A.-J.  Martin.  Louis  Masson.  el  plusieufs  menibres  du 
Conseil  de  ['Association  Polytechnique, 


La  galloflavine. 

Le  Papertrade  el  le  Moniteur  de  la  'papete'tie  franfaise  signalent  une 
nouvelle  matiere  colorante  jaune,  la  galloflavine,  laquelle  s'oblienl 
par  Taction  ox.ydanto  de  Pair  ou  de  l'oxygene  sur  une  solution  alca- 
line  d'acide  gallique. 

Voici  le  mode  d'operer  pour  l'obtonir : 

On  dissout  5  parties  d'acide  gallique  dans  80  parties  d'alcool  fort 
etondues  do  100  parties  d'oau  ;  on  refroidit  la  solution  jusqu'a  5-10 
degres  Gentigrades,  puis  on  y  verse  peu  a  peu  ct  en  agitant  constam- 
menl  70  parties  d  une  lessive  de  potas'se  caustique  d'une  densile  do 
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1.20.  Gette  solution  alcaline  est  soumise  a  Taction  do  1'air  atmosphe- 
rique  a  une  temperature  de  10  degr6s  centigrades,  soit  en  y  injec- 
tant  de  l'air.  soit  en  renouvelant  au  moyen  d  un  agitateur  mecanique 
la  surface  du  liquide  expose  a  l'air.  A  mesure  que  1  'oxydution  se 
prodjut,  la  solution  prend  une  coloration  olive,  puis  brune,  et,  au 
bout  de  quclque  temps,  il  se  depose  an  pTecipiW  cristallin  qui  est  le 
seJ  de  potasse  du  nouvel  acide  colorant. 

Pour  s'assurer  que  la  reaction  est  conipletetncnt  terminee,  on  fail 
l  essai  suivant:  on  preleve.  de  temps  en  temps  une  petite  quantity  el 
on  filt re  :  on  agile  le  liquide  liltre  avec  de  l'air.  s'il  ne  se  forme  pas 
un  precipile  insoluble  dans  l'acide  ctdol'hydrique  etendu,  on  rtdil 
iirreter  I'oxydation.  On  liltre  alors  viveuient  le  preripilo  cristallin. 
on  le  comprime  el  on  le  ilissout  dans  de  l'eau  a  50  degres  centi- 
grades. Sa  dissolution  aqueuse  est  traitee  par  l'acide  chlorbydrique 
on  sulfurique  en  ledger  exces  et  portee  ensoite  a  rebnllition  pour 
transformer  le  precipite  forme'  en  une  poudre  cristalline.  La  matiere 
colorante  ainsi  obtenue  est  filtree,  lavee  a  l'eau  tiede,  puis  sechee : 
on  peut  egalemenl  la  laisser  en  pate  humide  pour  ['impression. 

La  galloflavme  ainsi  obtenue  est  un  acide  organique  qui  se  combine 
avec  les  oxydes  basiques ;  a  l'etat  sec,  elle  forme  une  poudre  cris- 
lalline  peu  coloree,  d'un  aspect  soyeux.  et  ressemble  a  l'acide  gallique 
mais  la  galloflavine  ne  donne  pas  la  coloration  rouge  caracterislique 
dc  cet  acide  avec  l'acide  azotique  nitreux.  Cette  matiere  colorante 
jauneesl  insoluble  dans  l'eau  froide.  peu  soluble  dans  l'eau  bouillante. 
soluble  dans  l'acide  sulfurique.  avec  une  coloration  vert  jaunatre,  et 
tres  soluble  dans  les  solutions  alcalines  caustiques  et  carbonatees. 

La  gnllotuivine,  dissoute  dans  les  solutions  alcalines.  forme  des 
m>1s  alcabns  basiques  qui  se  decomposent  a  l'air.  Elle  se  combine  avec. 
les  oxydes  m&alliques  en  fournissant  des  laques  eolorees  variant  du 
jaune  verdatre  au  jaune  orange. 

On  lixe  cette  matiere  colorante  sur  les  fibres  textiles  au  moyen  de 
mordants  d'alumine.  du  cbrome.  d'etain  comme  l'alizarine  artilirielle. 
Le  sel  tie  cbrome.  sur  coton  se  distingue  particulierement  par  sa 
resistance  a  Paction  du  savon,  de  la  lumiere  et  de  l'air. 
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DOCUMENTS  OFFICIELS 
ADJUDICATION  EN  UN  LOT 

DES  XRAVAUX   DE  TERRASSEMENTS  ET    DE    MAi'O.N NERIE  A  EXECUTE R   POCK  LES 
KONDATIOXS  DES  PALAIS  DES  BEAUX-ARTS,  DES  ARTS  LIBERAUX, 
DES  CALERIES  RAPP  ET  DESAIX  ET  DE  LEURS  ANNEXES,  DANS  LE  CHAMP  DE  MARS. 

Afflcbe  d'adjudit-ation. 

1.  Le  luridi  28  fevrier  1887,  a  une  hcurc  de  lapres-midi,  il  sera  precede 
Ijiibliquemcnt,  dans  une  des  sallos  du  Conseil  do  P,  electoro  (Palais  du  Tri- 
bunal de  commerce),  par  le  Prdfet  de  la  Seine  ou  son  delegne,  assiste  de  deux 
membres  du  Conseil  de  Prefecture  et  du  Directenr  general  des  travaux  ou  de 
son  delegue,  a  ['adjudication,  au  rabals,  sur  les  prix  de  la  serie  et  par  sournis- 
sions  caehetees,  de  l'entreprise  en  un  lot,  des  travaux  de  terrassements  et  de 
maconnerie  a  exeeuter  pour  les  f'ondations  des  palais  des  Beaux-Arts.,  des  Arts 
liberaux,  des  galeries  Rapp  et  Desaix  et  de  leurs  annexes,  dans  le  Champ 
de  Mars,  lesquols  travaux  sont  evalues  a  400 092  l'r.  59  c,  somme  a  valoir 
poor  iniprevus  comprise 

Le  cautionnement  est  fixe  a  *lo  000  francs. 

2.  Le  devis,  la  serie,  le  cahier  des  charges  et  les  plans  sont  deposes  a 
la  Direction  generate  des  travaux,  dans  les  batiments  du  Champ  de  Mars,  a 
l  extremite  de  Favenue  Rapp,  oil  Ton  pourra  en  prendre  connaissance,  Ions 
les  jours  non  feries,  de  une  heure  a  quatre  heures. 

3.  Nul  ne  sera  admis  aconcourir  a  l'adjudication  s'il  ne  remplit  les  conditions 
imposees  par  le  cahier  des  charges  generales. 

Chacun  des  concurrents  devra  adresser  al'Agence  des  Travaux  du  Champ  de 
Mars,  au  Directenr  general  des  travaux  de  l'Exposition  qui  est  charge  d'arreter 
la  liste  des  concurrents,  cinq  jours  au  moins  avant  la  date  de  ['adjudication  : 

1°  Une  declaration  ecrite  sur  papier  timbre,  faisant  connaitre  ses  nom,  pre- 
noms,  domicile,  lieu  et  date  de  naissance; 

2°  Un  extrait  de  son  easier  judiciaire  ayant  moins  d'une  annee  de  date: 

3°  Les  pieces  demandees  par  le  cahier  des  charpes  generales,  telles  que  cer- 
tificats  de  capacite,  etc. 

Le  delai  fixe  ci-dessus  pour  le  depot  de  ces  pieces  sera  rigoureusernent 
applique. 

4.  Chaque  soumission,  redigee  sur  papier  timbre,  conformement  ail  modele 
ci-apres,  sera  placee  isolement  sous  un  pli  cachete,  et  le  paquet,  portant  le 
nom  du  soumissionuaire,  sera  renferme,  avec  les  pieces  dont  il  a  ete  parle  ci- 
dessus,  et  avec  le  certificat  de  depot  du  cautionnement,  sous  une  secoi'de  en- 
veloppe  cachetee,  portant  pour  snscription:  Exposition  universelle  de  1889. — 
Travnux  de  terrassements  et  de  maconnerie  pour  les  f'ondations  des  pedals 
des  Ikuux-AHs.  des  Arts  liberaux,  des  galeries  Rapp  et  Desaix  et  de  lews 
annexes  dans  le  Champ  de  Mars. 

Lea  soumissions  qui  ne  seraient  pas  exaclenient  conforines  au  modele  ci- 
apres  (')  seront  consideiees  comme  nulles  et  non  avenues. 

Les  l'abais  seront  enonces  en  francs  et  declines  par  cent  francs  (sans  fraction 
de  decimej  et  porteront  sur  les  prix  de  la  serie.  Les  rabais  portant  fraction 
de  decime  seront  comptes  au  decime  plein  inferieur  a  la  fraction  exprimee. 


<\)  Je  soussiene 

entrepreneur  de  maconnerie,  demeurant  a  .  apres 

avoir  pris  connaissance  lies  clauses  et  conditions  generales  imposees  aux  entrepre- 
neurs de,  l'Exposition  universelle  de  1889  du  cahier  rtes  charges  spe>iales  aux  travaux 
de  terrassements  .et  -maconnorie  ainsi  que  des  dessins  et  des  conditions  particulieres 
se  rapportanl  dhrectement  a  l'execution  des  terrassements  et  des  maconneries  pour 
fondation  des  palais  des  Beaux-Arts,  des  Arts  liberaux,  des  galeries  Rapp  et  Desaix  et 
de  leurs  annexes,  dans  le  Champ  de  Mars, 

M  enirase  a  exeeuter  les  travaux  dont  il  s'agh,  evalues  a  la  snmme  de  quatre  cent 
six  mille  six  cent  treize  francs  huit  centimes,  nvyennanl  un  rabais  de  {en  toutes 
letlres)...  sur  le  prix  de  la  serie  speeia  e  de  l'entreprise  dont  il  s'agit. 

Je  me  sjumets.  en  outie,  it  supporter  tous  les  droits  d'afflchage,  de  timbre,  d'en- 
registrement  a  droit  fixe  ou  autres  auxquels  la  presente  soumission  pourra  donner 
lieu,  si  elle  est  acceptee. 

Fait  a  Paris,  le  1887.  Signature.) 


5.  Le  jour  de  l'adjudication,  les  paquets  seront  remis  au  bureau  d'adjudi- 
cation,  dans  la  salle  du  Conseil  de  Prefecture,  au  Tribunal  de  commerce, 
depuis  midi  jusqu'a  une  heure. 

Les  paquets  recevront  un  numero  dans  l'ordre  de  leur  presentation. 

6.  A  une  heure,  on  remettra  au  bureau  d'adjudieation,  et  sous  enveloppe 
cachetee,  le  minimum  du  rabais  movennant  leque]  ['adjudication  pourra  etre 
prononcee  ;  ensuite  on  procedera  a  l'ouverture  <les  paquets. 

Le  bureau  d'adjudieation,  apres  verification  des  pieces,  arretera  la  liste  des 
concurrents  agrees. 

Immedialement  apres,  il  sera  procede  a  I'ottYcrtore  des  Boumissions  pie 
senlees  par  les  concurrents  admis. 

7.  Dans  le  cas  oil  une  seule  soumission  serait  deposee,  ['Administration  se 
reserve  le  droit  de  ne  pas  prononcer  l'adjudication. 

8.  Si  aucun  des  rabais  offerts  dans  les  soumissions  oiiyertes  n'atteinl  le 
minimum  lixe.  l'adjudication  pourra  etre  prononcee  provisoirementouajoUrnee, 
sin-  1'avis  du  bureau  d'adjudieation,  qui  en  deliberera  seance  tenante, 

En  aucun  cas  le  minimum  lixe  ne  sera  rendu  public. 

9.  Dans  le  cas  oil  le  rabais  le  plus  fort  aurait  etc  souscrit  par  plusieurs 
souinissionnaires,  un  nouveau  concours  sera  ouvert,  seam  e  tenante,  entre  ces 
sotunissionnaires  seulement. 

Les  rabais  de  la  nouvelle  adjudication  ne  pourront  eti'e  inferieurs  a  eeux  de 
la  premiere. 

Si  les  souinissionnaires  se  refusaient  a  faire  de  nouvelles  olfres,  ou  si  les 
rabais  souscrits  etaient  encore  egaux,  I'adjudicataire  serait  designe  par  la  voie 
du  sort. 

10.  L'adjudication  n'est  vakible  qu'apres  approbation  par  le  Ministre  du 
Commerce  et  de  l'lndustrie. 

11.  Les  frais  de  publicite,  d'expedition  el  d'impression,  ceux  de  timbre 
el  d'enregislrement,  seront  supportes  par  I'adjudicataire,  qui  devra  en  faire  le 
depot  dans  un  delai  maximum  de  trois  jours,  a  partir  de  la  date  de  Padju- 
dicalion. 

\±.  Toutes  les  conditions  inserees  dans  la  presente  alliche  sunt  obligaloires 
el  declarees  aunexees  au  cahier  des  cliarges. 
Fait  a  Paris,  le  7  fevrier  1887. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  I' Industrie ,  Commissaire  general 
Kdouard  Lockrov. 


Coiiiites  depai'tonientauK. 

(Suite  >.) 

Par  arrete  en  date  du  18  janvier  1887,  le  Ministre  du  commerce  el  de 
I'industrie,  Commissaire  general  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  a  rons- 
titue  comme  suit  le  Comite  departcmeiital  de  : 

PAISNE 

t"  Sous-Comit6  de  Carrondissenitnt  de  Laon. 
MM.  Bonmot,  conseiller  municipal,  tanneur,  a  Laon  —  Bugnicourt,  impri- 
meur  a  Chauny.  —  Chevalier,  ancien  juge  au  tribunal  de  commerce,  entre- 
preneur de  travaux  publics  a  Chauny.  —  Fischer,  conseiller  general,  fabricant 
de  produits  chiniiques  a  Chaillevoix.  —  Fouquier  d'Heroiiel,  laureat  de  la 
prime  d'honneur,  cultivateur  a  Vaux-sous-Laon.  —  Fo  qcet,  ancien  depute, 
conseiller  general,  membre  de  la  Chambre  consultative  d'agriculture,  fabricant 
de  surres,  a  Sinceny.  —  Gentilliez,  conseil  er  general,  president  du  cornice 
agricole  de  Marie,  fabricant  de  sucre  a  Marie.  —  Gerard,  Ingenieur  en  chef  des 
Ponts  et  Chaussees,  a  Laon.  —  Glatigny,  maire,  a  Laon.  — Gravier,  tresorier- 
payeur  general,  a  Laon.  —  EvRARD  (Louis),  conseiller  municipal,  controleur 
au' service  de  la  Societe  de  Saint-Gobain,  a  Chauny.  —  Mazuriez,  conseiller 
geneial,  fabricant  de  sucres,  a  Pouilly -sur-Serrei.—  Mention,  juge  au  tribunal 
de  commerce  de  Chauny,  fabricant  de  sucres  a  Tergnier.  —  Midoiix,  membre 
de  la  Societe  acadeinique  de  Laon,  conservateur  du  Musec.  —  Nice,  conse  Her 
general   president  du  cornice  agricole  de  Laon,  a  Vauclerc-et-la-Vallee-Foulon . 

—  Paquet,  agriculteur,  maire.  a  Bosmont.  —  Vaillant,  directenr  de  l'Ecole 
.Norma le  des  instituteurs,  a  Laon.  —  Zelleb.  inspecteur  d'academie,  a  Laon. 

—  de  Vienxk,  Ingenieur  a  la  Compagnie  des  glares  de  Saint-Gobain. 

3"  Sous-Comite  de  I'arrondisscmenl  de  Saint-Quentin. 
.MM.  Baelde,  conseiller  municipal,  president  du  Syndicatdes  brasseurs,  a 
Saint-Quentin.  —  Blandiaux,  fabricant  de  tissus  a  Saint-Quentin.—  Bossuat, 
fabricant  de  tissus,  secretaire  du  Comite  de  la  Societe  industrielle,  a  Bohain. 

—  Braun,  conseiller  municipal,  membre  du  conseil  des  prud'hommes,  nego- 
tiant, a  Saint-Quentin.  —  Carlier  (Alfred),  president  du  cornice  agricole  de 
Saint-Quentin,  laureat  de  la  prime  d'honneur,  agriculteur,  fabricant  de  sucres 
a  Remaucourt.  —  Caron,  president  du  conseil  des  prudhommes,  a  Bohain.— 
Cogne,  fabricant  de  lingerie  a  Saint-Quentin.  —  Daix,  constructeur-mecam- 
cien  a  Saint-Quentin.  —  Degagny  iCh.),  conseiller  d'arrondissement,  membre 
de  la  Chambre  consultative  d'agriculture,  agriculteur  a  Beauvois.  —  Deh- 
haye-Obry,  constrUCteur  d'instruments  agricoles  a  Bohain.  —  Dei.horbe 
i  Victor),  vice-president  du  conseil  des  prud'hommes,  ouvrier  tisseur,  a  Bohain. 

—  Demonch*cx.  juge  au  tribunal  de  commerce,  fabricant  de  brodenes,  a 
Saint-Quentin.  —  Denglehe.w,  president  de  la  Societe  industrielle  de  Saint- 
Quentin  et  de  1'Aisne,  fabricant  de  broderie  et  lingerie,  a  Saint-Quentin.  — 
Doublet,  fabricant  de  tissus  a  Bellicourt.—  Ducbot,  president  de  la  Chambre 
syndicate  de  commerce  de  l'epicerie,  des  vins  et  spintueux  de  Saint-Quentm 
et  dc  1'Aisne,  a  Saint-Quentin.  —  Fontaine-Thomas,  fabricant  d'accessoires  de 
lissage  a  Bohain.  —  Gabcin,  conseiller  municipal,  secretaire  du  Syndicat  des 
ouvriers  mouleurs  en  fer  et  cuivre,  a  Saint-Quentin.  —  Hamelle,  conseiller 
municipal,  membre  de  la  Chambre  de  commerce,  ancien  president  de  la 
Soririe  industrielle,  a  Saint-Quentin.  —  Hughes  (Baffle),  juge  au  tribunal  de 
commerce,  membre  de  la  Chambre  de  commerce,  ancien  president  de  la 
Societe  industrielle,  manufacturier  (tissage  de  fil  et  cotdn),  a  Saint-Quentin. — 
Hughes  (Francois),  maire  de  Saint-Quentin,  industriel (tissage  de  fil  et  coton). 

—  Huget,  fabricant  de  tissus  nouveautes  a  Seboncourt.—  Jonquoy,  conseiller 
municipal;  president,  du  comite  de  la  Societe  industrielle,  a  Bohain.—  Let  AC, 
president  du  tribunal  de  commerce,  president  de  la  Chambi-e  syndicate  des 
entrepreneurs  des  travaux  de  batiment,  a  Saint-Quentin.—  Mabiolle-Pixguet, 
conseiller  general,  ancien  maire  de  Saint-Quentin,  administrateur  des  chemms 
de  fer  du  Nord,  president  honoraire  du  conseil  des  prud'hommes,  membre  de 
la  Chambre  de  commerce,  a  Saint-Quentin.  —  Mo.nkourny,  president  de  la 
Chambre  syndicate  des  ouvriers  brodeurs,  vice-president  du  conseil  des 
prud'hommes,  a  Saint-Quentin.  —  Mon.mer  (Ed.),  president  de  la  Societe  acade- 
mique,  a  SaiDt-Quentin.  —  Robert  (Ernest),  conseiller  general,  vice-president 
du  cornice  agricole,  a  Mont-Saint-Martin  —  Rousseau  (Entile),  president  dc  la 
Chambre  de  commerce,  membre  du  conseil  superieur  de  l'enseignement  tech- 
nique, a  Saint-Quentin.  —  Thivel,  fabricant  de  tissus  a  Fresnoy-le-Grand.  — 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»  3,  page  i9,  n»  7,  page  IIS.  n°  10,  page 
n«  11,  page  179,  n»  12,  p.  196,  u°  13,  p.  216.  n«  14,  p.  »W  et  n°  IS,  p.  8*8. 
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I  r.hmi  .  juge  an  tribunal  de  commerce,  fabricanl  de  tissus,  a  saint-Queniin. 

ViiviLLE  Victor),  conseiller  d'attfondissement,  membre  de  la  Cbambre 
eonsultative  d'agrieulture,  fabricant  (It*  suores,  a  C.hevresis-Montceati. 

3'  Sous-Comite  de  I'arrondisseinent  de  Vervins, 

MM.  Urucf.lle.  president  du  tribunal  de  commerce,  adjoint  au  maire,  a 
Vervins.  —  Cosie,  vannier  a  Origny-en-Thierarclio.  —  David,  lilateur  a 
Saint-Gobert.  —  Diflot,  proprietaiiv-agriculteur-prodiicteur  de  cidre  a  Fon- 
taine-lex-Vervins.  —  G\llas,  maire  d'Hirson.  —  Garin,  conatructeur  de  ma- 
chines agrieoles  .i  la  Vallee-au\-Bleds.  —  Gown,  ancien  depiue,  I'ondeur, 
rondateur  el  directeur  du  familislere  de  Guise,  a  Guise.  —  Gorert,  lilateur. 
a  Any-Martin-Rieux.  —  Labbe,  adjoint  an  maire,  banquier,  a  Guise.  — 
Lagassb.  vannier,  a  Etreaupont.  —  MabAchal-Locbry.  vice-president  du 
conseil  des  prud'hommes,  chef  raecanicien  an  familislere  de  Guise,  a  Guise.— 
Martin,  juge-suppleant  an  tribunal  de  commerce  de  Vervins,  brasseur  a  Ver- 
sus. _  ilonOT,  lilateur,  a  Sains-Richaumont.  —  Modessb-'Berqubt,  conseiller 
general,  membre  de  la  Chambre  consultative  d'agrieulture,  proprietaire  de 
haras,  ;i  Any-Martin-Rieui.  —  Moret,  conseiller  general,  lilateur,  a  La  Ncu- 
\  ill.'-l."s-l»<>i-<  n^t .  —  Pen  vm '-Vkmiki.et,  president  (In  coiniee  agrirolo  de  l'ar- 
rondissemenl  de  Vervins.  —  PicOT-DBXHORBE,  president  du  conseil  des 
Prud'hommes,  a  Guise.  —  Savart,  fabricant  de  chaussUres,  a  Saint-Micbel. 

—  Thk.venix.  juge  au  tribunal  de  conimerce,  conseiller  municipal,  indusl riel, 

;-,  Vervins.  —  Bbthunk,  negotiant  en  lissus  a  Etreux. 

S"  Sous-Comite  de  Varrondissement  de  Soissons. 

MM.  Health  amp,  conseiller  municipal,  distillateur,  a  Soissons.  —  Begue, 
conseiller  d'arrondisseuienl,  ineuuier  a  Ciry -Salsogno .  —  Caii.i.ez,  maire,  a 
Soissons.  —  Desmarets,  fabricanl  tie  biscuits,  a  Villers-Cdtterets.  —  Dfes- 
clam  iies,  president  du  conseil  d'arrondissement,  agriculteUret  maire  a  CUtry. 

—  DevioLaINE,  ancien  depute,  conseiller  general,  directeur  de  la  verrerie  de 
Yauxivt,  a  Cuflies  et  Soissons.  —  Gaillamd,  juge  an  tribunal  de  commerce, 
maire,  fabricant  de  sucre,  a  Villeneuve-Saint-Germain.  —  Labariie,  president 
du  tribunal  de  commerce,  negot  iant  en  gros,  a  Soissons.  —  Lambin,  professeur 
d'horuculture,  a  Soissons.  —  Biglet,  negociant  en  rouennerie,  a  Soissons.  — 
Trk  hv.  president  de  la  Soeiete  des  architeetes  de  l'Aisne,  a  Soissons. 

:>°  Sous-Comite  de  t'arrondissemenl  de  CltAtmu-Thierry. 

MM.  Brejox,  maire  de  Pavant,  industriel,  a  Pavant.  —  Carre,  vice-presi- 
dent du  com  ce  agrieole,  maire  d'Epieds,  agriculteur,  a  Epieds.  —  Charhon- 
mez,  [ng^nieur  civil,  fabricant  de  bonneterie,  a  Fere-en-Tardenois.  —  Colin 
Joseph  .  proprietaire,  ancien  cultivateur,  a  Fere-en-Tardenois.  —  Colmont, 
agriculteur,  maire,  a  Pargny-la-L)hu\s.  —  Couesno.n  (Felix),  agrieulteur  et 
fabricant  d'instrnments  de  musique,  a  Chateau-Thierry.  —  Deville,  conseiller 
general,  maire,  a  Chateau-Thierry.  —  Gaillard  (Arthur),  agriculteur,  maire 
deMonnes  [Cointicourt).  — Harant,  membre  de  la  Soeiete  bistorique,  ageni- 
voyer  d'arrondissement  honoraire,  a  Chftteau-Thierry. 

(A  suivre.) 


Adjudication  des  Travaux  de  nivellement  general  et 
de  construction  du  reseau  d'egouts  du  Champ  de 
Mars. 

(/adjudication  relative  a.  ("execution  des  travaux  de  nivellement 
general  et  de  construction  du  reseau  d'egouts  du  Champ  de  Mars 
a  eu  lieu  le  \  i  fevrier,  au  palais  du  Tribunal  de  Commerce.  Elle  a 
etc"  faite  en  un  seul  lot,  sur  la  mise  a  prix  de  780  0U0  francs,  avec 
obligation,  pour  1'adjudicataire,  de  fournir  un  cautionnement  de 
-2:i0U0  francs. 

Seize  concurrents  avaient  fait  des  offres  pour  eette  importante 
entreprise. 

MM.  Huguet,  Versille  et  Appay  onl  ete  declares  adjudicataires 
moyennant  un  rabais  de  43  fir.  30  %. 


Reunion  du  Comite  de  Direction. 

Le  Comite  de  Direction  de  l'Exposition  universelle  s'est  reuni  le 
II  levrier,  sous  la  presidence  de  M.  Lockroy.  Ministre  du  Commerce 
et  de  l'lndustrie.  11  a  d^flnitivement  arrSte  ('emplacement  de  l'expp- 
sition  des  for£ts  sur  la  pente  gauche  du  jardin  du  Trocad6ro.  La 
pente  droite  a  ete  reservee  a  l'exposition  speciale  du  Ministere  des 
Travaux  publics,  qui  se  propose  d'y  elever  un  phare  gigantesque. 

Les  autres  parties  du  jardin  du  Trocadero  serviront  a  l'exposition 
de  la  Society  nationale  et  centrale  d'horticulture  de  France.  Une 
tente  de  3  000  metres  de  superficie  abritera  le  complement  de  eette 
exposition. 

Le  Comite  a  examine  ensuitc  la  question  de  1'eclairage  de  l'Expo- 
sition et  celle  des  trailers  a  intervenir  avec  les  Societes  oleclriques, 
ainsi  que  le  programme  des  fetes  de  nuil. 

Le  projet  d'ensemblo  prepare  par  le  Directeur  general  de  I'exploi- 
lation  pourra  6tre  soumis  prochainement  a  la  Commission  des  43. 
ainsi  que  celui  relatif  a  la  manutention  des  produits. 

Les  entrepreneurs  de  la  manutention  pourraient  utiliser  leurs  voies 
pour  le  transport  a  bon  marche"  des  visiteurs  dans  les  differentes  par- 
lies de  l'Exposition. 

La  question  de  l'Exposition  ouvriere  a  6te  6galernent  traitee.  Enfin, 
le  Comity,  avant  de  se  s^parer,  a  examine  divers  moyens  d'al  traction 
pour  augmenter  l'eclat  et  le  caractere  pittoresque  de  l'Exposition  : 
ponts  volants,  chemins  de  fer  funiculaires.  chemins  de  fer  elec- 
Iriques,  eclair  age  de  la  tour  Eiffel,  illumination  de  jets  d'eau ,  etc. 

Du  cote  de  I'Ecole  Militaire,  des  escouades  de  terrassiers  creusent 
les  fondations  de  la  galerie  des  machines;  vers  le  centre,  d'autrcs 
equipes  coulent  du  belon  dans  les  fouilles  faites  pour  les  fondations 
du  bailment  des  expositions  diverses.  Du  cote"  de  la  Seine,  on  travaille 
a  la  tour  Eiffel. 

Enlin  les  Comites  d'admission  sont  a  la  veille  d'etre  nommes  par 
le  Ministre.  Les  premiers  projets  des  exposants  francais  el  Stran- 
gers de  la  section  industrielle  dans  la  galerie  des  machines  seront 
sous  peu  soumis  a  la  Commission  superieure. 


La  tour  Eiffel. 

(Planche  XXI.) 

Les  fondations  de  la  premiere  pile  de  la  tour  Eiffel  sont  com  men - 
ce>s  el  nous  allons  rapiuement  assister  u  toutes  les  phases  successives 
de  eel  important  travail.  De  tous  c6l(>*.  a  l'^tranger  comme  dans  nos 
departeinents,  on  s'apprete  A  venir  voir  eette  eclatatite  preuve  de  la 
puissance  el  de  la  perfection  des  precedes  de  const  ruction  mo- 
dernes. 

Au  milieu  du  concert  general  d'inteivt  accord e  a  I'ti'inre  el  de 
sympathie  a  I'egard  du  grand  Ingenieur  qui  l'a  entreprise,  une  note 
discordante  s'est  fait  entendre.  Quebfues  litterateurs,  peintres,  sculp 
leurs  el  architeetes  out  juge  a  propos  de  Cairo  circuler  une  lisle  de 
protestation  contre  la  tour  Eiffel. 

Celle  ]irn|t>lalion  est,  inopporlune  dans  les  ctrconstances  acluelles. 

incomprehensible  dans  sa  teneur.  Nous  n'en  publierons  pas  le 
texte  :  ceux  qui  l'ont  signee  la  regret teront  domain,  et  il  faut  la 
eonsiderer  coniine  une  erreur,  une  plaisanterie  d'atclier  de  peintre, 
ou  hi  production  de  quelque  plume  litt(5raire  en  quote  de  paradoxes 
;i  el'fet.  Lorsque  ces  plaisanleries  et.  cos  paradoxes  essayent  de  toucher 
an  grand  regime  du  travail  national  et  au  succes  d' tine  entreprise  telle 
que  l'Exposition  de  1889,  il  faut  les  blanier  el  It's  proscrire. 

M.  Eiffel,  etonne  tout  le  premier  de  eette  attaque  imprevue,  n'a  pas  eu 
h  se  defendre.  L'opinion  publique  a  depuis  longtemps  juge  la  valeur 
des  efforts  et  de  la  conception  de  ses  auteurs.  L'espritet  la  logique  restent 
d'ailleurs  tout  entiers  du  cote  de  ce  grand  travailleur,  Iorsqu'il  con- 
clut  en  ces  termes,  dans  une  conversation  qu'il  vient  d'avoir  a  ce 
sujet  avec  l'un  des  plus  distingues  collaborateurs  du  Temps  :  «  II  me 
semble,  dit-il,  que  n'etit-elle  pas  d'autre  raison  d'etre  que  de  montrer 
que  nous  ne  sommes  pas  seulement  le  pays  des  amusements,  mais 
aussi  celui  des  Ingenieurs  et  des  Constructeurs  que  Ton  appelle  de 
toutes  les  regions  du  monde  pour  edilier  les  ponts,  les  viaducs  el  les 
grands  monuments  de  l'lndustrie  moderne,  eette  tour  meriteraii 
d'etre  traitee  avec  plus  de  consideration.  » 

M.  Eiffel  a  raison. 

Voici,  du  reste,  en  quels  termes  M.  Lockroy,  Ministre  du  Commerce 
et  de  l'lndustrie,  dans  une  lettre  adressee  a  M.  Alphand,  Directeur  ge- 
neral des  Travaux  de  l'Exposition,  juge  eette  facheuse  protestation  : 

A  Monsieur  Alphand,  Directei  r  general  des  travaux 
de  l'Exposition  de  1889. 

Mon  ciier  Directeur ; 

Lesjournaux  publient  ce  matin  une  soi-disant  protestation  a  vous  adressee 
paries  artistes  et  les  litterateurs  francais:  il  s'agit  de  la  tour  Eiffel,  que  vqus 
avez  contribue  a  placer  dans  l'enceinte  de  l'Exposition  universelle. 

A  l'ampleur  des  periodes,  a  la  beaute  des  metaphores,  a  l'atticisme  d'un 
style  dejlicat  et  precis,  on  devine,  sans  meme  regarder  les  signatures,  que  la 
protestation  est  due  a  la  collaboration  des  exrivains  et  des  poetes  les  plus 
celebres  de  notre  temps. 

Cette  protestation  est  bien  dure  pour  vous,  Monsieur  le  Directeur  des 
travaux,  elle  ne  Test  pas  moins  pour  inoi.  Pans  fremissant  encore  du  genie  de 
taut  de  siecles,  dit-elle,  et  qui  est  une  floraison  auguste  de  pierres  parmi  [en- 
queues resplendit  i'dme  de  la  France,  serait  deshonore  si  on  61evait  une  tour 
dont  la  commercials  Amerique  ne  voudrait  pas. 

Cette  main  barbare,  ajoute-t-elle,  dans  le  langage  vivant  et  colore  qu'elle 
emploie,  gatera  le  Paris  des  gothiques  sublimes,  le  Paris  des  Goujon,  des 
Pilon,  des  Bar.ye  et  des  Rude. 

Ce  dernier  passage  vous  frappera  sans  doute  autant  qu'il  m'a  frappe!,  car 
Van  et  I'histoire  francais,  comme  dit  la  protestation,  ne  m'avaient  point 
appris  encore  que  les  Pilon,  les  Barye  ou  meme  les  Rude  faisaient  des 
gothiques  sublimes. 

Mais  quand  des  artistes  competents  affirment  un  fait  de  eette  nature,  nous 
n'avons  qu'a  nous  incliner.  Si,  d'ailleurs,  vous  desirez  vous  edifier  sur  ce 
point,  vous  pourriez  vous  renseigner  aupres  de  M.  Charles  Gamier  dont  Yindi- 
gnalion  a  du  rafraichir  la  memoire.  .le  l'ai  nomme,  il  y  a  trois  semaine-;,  arcfii- 
tecte-conseil  de  l'Exposition. 

Ne  vous  laissez  done  pas  impressionner  par  la  forme  qui  est  belle  el  voyez 
les  faits. 

La  protestation  manque  d  a-propos  ;  vous  ferez  remarquer  aux  signatures 
qui  vous  l'apporteront  que  la  construction  de  la  tour  est  decidee  depuis  un 
an  et  que  le  chantier  est  ouvert  depuis  un  mois.  On  pouvait  protester  en 
temps  utile.  On  ne  l'a  pas  fait  et  Vindig nation  qui  honore  a  le  tort  d'e"elater 
trop  tard. 

J'en  suis  profondement  peine,  ce  n'est  pas  queje  craigne  pour  Paris:  Notrc- 
Dame  restera  Notie-Dame  et  l'Arc  de  Triomphe  restera  l'Arc  de  Triomphe; 
mais  j'aurai  pu  sauver  la  seule  partie  de  la  grande  Ville  qui  fut  serieusement 
menacee,  cet  incomparable  carre  de  sable  qu'on  appelle  le  Champ  de  Mars 
si  digne  d'inspirer  les  poetes  et  de  seduire  les  paysagistes. 

Vous  pouvez  exprimer  ce  regret  a  ces  messieurs;  mais  ne  leur  dites  pas  qu'il 
est  penible  de  ne  voir  a  l'avance  attaquer  l'Exposition  universelle  que  par  ceux 
qui  devraienf  la  defendre,  qu'une  protestation  signee  de  noms  si  illUstres 
aura  du  retentissement  dans  toute  l'Europe  et  risquera  de  fournir  un  pretexte 
a  certains  etrangers  pour  ne  point  participer  a  nos  fetes  ;  qu'il  est  mauvais 
tie  cbercher  a  ridiculiser  une  ceuvre  pacitique  a  laquelle  la  France  s'attache 
avec  d'autant  plus  d'ardeur  a  l'heure  presente  qu'elle  se  voit  plus  injustement 
suspectee  au  dehors.  De  si  mesquines  considerations  touchent  un  ministre  : 
elles  n'auraient  point  de  valeur  pour  des  esprits  eleves  que  preoceupent  avant 
tout  les  interets  de  Part  et  1'amour  du  beau. 

Ce  que  je  vous  prie  de  falre,  e'est  de  recevoir  la  protestation  et  de  la 
garder  Elle  devra  ligurer  dans  les  vitrines  de  l'Exposition.  Une  si  belle  et  si 
noble  prose  signee  de  noms  connus  dans  le  monde  entior,  ne  pourra  manquer 
d'atlirer  la  foule  et  peut-etre  de  l'elonner. 

Veuillez  agreer,  etc.  Edouard  Lockrov. 
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CORRESPONDANCE  ANGLAISE 

Londrcs,  le  16  fevrier  1867. 
Traverses  en  verre  pour  chemins  de 
fer.  —  Un  Ingenieur  anglais,  M.  Bucknall,  a  in- 
vente  une  traverse  formee  de  <  <  ux  plaques  de  \errc 
reunies  par  une  barre  de  fer.  Ce  verre  est  obtenu 
par  la  fusion  d'une  variete  de  granit,  qu'on  trouve 
en  grande  quanlite  dans  le  sud  de  FAngleterre.  Ces 
Ira  verses  presentent  a  Fecrasement  et  aux  chocs 
une  resistance  considerable,  comnie  l*ont  promc  des 
osais  faits  avec  soin  a  Glasgow.  De  plus,  clles  ne 
content  pas  chcr  et  seraicnt,  a  ce  qn'aliiiment  les 
promoteurs.  d'une  duree  indefinie. 

Aerostation  militaire.  —  Le  gouverne  Ql 

anglais  fait  en  ce  moment  construire  dos  ballons 
munis  d*une  soupape  speciale,  el  portant  an  mouve- 
ment  d'horlogerie  et  un  appareil  pbotographique. 
Un  lance  d'abord  des  ballons  d'essai,  pour  se  rendre 
coinpte  de  la  direction  et  de  la  vitesse  du  vent,  il 
esl  alors  facile  de  l-egler  le  mouvement  d'horlogerie 
de  telle  sorte  que,  au  moment  voulu,  l'appareil 
prenhe  une  photographic  instantanee  des  positions 
de  l'ennemi.  A  ce  moment,  la  soupape  est  egalement 
actionnee,  et  le  ballon  retombc. 

Agriculture  et  Electricite.  —  A  l'occasion 
de  l'Exposition  de  Newcastle,  qui  doit  ouvrir  le 
lrr  mai  prochain,  sir  William  Armstrong  se  propose 
d'exposer  sur  ses  proprietes,  pres  de  Newcastle,  un 
systeme  complet  de  culture  par  l'electricite.  Une 
chute  d'eau  de  la  force  de  15  chevaux  aclionnera  une 
dynamo  dont  le  courant  sera  envoye,  par  un  fil  de 
cuivre,  a  des  moteurs  electriques  pla  es  aux  endroits 
\oulus.  Ces  moteurs  perniettront  d'executer  le  la- 
bourage,  comme  a  Sermaize,  en  France.  Puis,  au 
mois  d'aout,  la  moisson  sera  faite  par  I'electrieite  : 
les  ciseaux  des  faucheuses  seront  actionnes  par  des 
moteurs  electriques.  C'est  egalement  au  moyen  de 
moteurs  electriques  que  fonctionneront  les  machines 
a  battre,  les  coupe-racines,  les  concasseurs  el  les 
hache-paille. 

*  * 

Appareil  indicateur  de  la  vitesse  des 
navires.  —  Une  maison  anglaise  construit  pour 
la  marine  rus»e  un  dispositif  indiquant  au  capi- 
taine,  dans  sa  cabine,  la  vitesse  du  navire.  Ce  re> 
sultat  est  obtenu  en  faisant  tourner.au  mo.ven  d'une 
courroie  passant  sur  l'arbre  de  l'helice,  une  petite 
dynamo  a  courant  alternatif  :  le  courant  qui  prend 
naissance  est  envoy6  a  un  petit  moteur  place  dans 
la  cabine  du  capilaine,  et  la,  ce  moteur  actioune  un 
indicateur  de  vitesse  a  lecture  directe. 

L'indicateur  a  colonne liquide  invcnte  par  M.  Hedges 
est  employe,  et,  grice  a  la  grande  vitesse  imprimee 
a  la  colonne  liquide,  les  mouvements  de  roulis  et 
de  tangage  du  vaisseau  ne  peuvent  pas  alterer  ses 
indications  d'une  maniere  appreciable.  On  prend 
une  dynamo  a  courants  alternatifs,  afin  que  la  vi- 
tesse du  moteur,  qui  prendra  le  synchronisme, 
soit  exactement  egale  a  celle  de  la  dynamo. 

H.  S. 


S0CIE7ES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  10  janvier  1887. 

Chimie.  —  1"  De  Vaction  du  chlorure  de  car- 
bone  sur  les  oxyd.es  anhydres.  Note  de  M.  Elg. 
Dem  iRCAY,  pr6sentee  par  M.  Cahours. 

M.  Schiitzenberger  a  demontre  que  le  tdtrabhlo- 
rure  de  carbone  reagit  facilement  sur  I'anhjdride 
sulfurique  avec  formations  de  phosgene  et  de  chlo- 
rure de  pyrosulfuryle.  L'auteur  de  cette  note  s'est 
propose  de  voir  s'ii  ne  serait  pas  susceptible  d'agir 
sur  les  oxydes  suivant  l'une  des  equations 
C  C  P  +  2  M  0  =  2  M  C  1=  +  C  0= 
CCP  +    MO  =  MC1J    +  COCF- 

Ses  previsions  se  sont  realisees  avec  les  oxydes  de 
chrome,  d'aluminium,  de  titane,  de  niobium,  de 
lantale,  de  zii'conium.  Mais  il  n'en  a  pas  ete  de  meme 
avec  la  silice. 

2°  Sur  I'erythrite.  Note  de  M.  Albert  Colson, 
presentee  par  M.  Cahours. 

Jusqu'a  present,  on  n'a  pas  deceit  d'acide  mono- 
basique  derive  de  I'erythrite,  et  la  transformation 
de  cet  alcool  en  acide  tartiique  n'a  jamais  donne 
de  resultats  satisfaisants.  L'ox\dation  de  I'erythrite 
ineritait  done  d  etre  reprise  et  etudiee  dans  toutes 
ses  phases,  c'est  cette  etude  que  M.  Colson  a  entre- 
prise  en  portant  ses  recherches  dans  le  domaine  de 


in  termochimje,  et  donl  il  presente  les  resultats  dans 
une  note  interessanle  a  I'Academie  des  Sciences. 

3°  Sur  le  glycirinate  de  potasse.  Note  de  M.  de 
Foucrand,  presentee  par  M.  Berlhelot. 

M.  de  Forcrand,  qui  a  deja  fait  connaitre  la  cha- 
leur  de  formation  du  glycerioate  de  sonde  dans  sa 
combinaison  ethylique  et  les  circonslances  dans  les- 
quelles  ces  composes  prennent  naissance,  vient  de 
la  ire  la  meme  etude  pour  le  glyccrinate  de  potasse. 
Les  fails  qu'il  a  observes  avec  cette  deuxieme  base  lui 
out  permis  de  conclure  ii  une  analogic  complete  avec 
le  premier  sol  qu'il  avait  etudie. 

V'  Sut  les  derives  de  Verylhrene.  Note  de  .MM.  E. 
Grimadd  et  Ch.  Cloe/..  presentee  par  M.  Friedcl. 

Mathematiques.  —  Sur  la  Iheorie  des  formes 
algebriqucs  d  p  variables.  Note  de  M.  ft'.  Perri.x, 
presentee  par.M.  Halphen. 

Astronomic  —  Le  minimum  recent  des  taches 
so:aires.  Note  de  M.  Ricco,  presentee  par  M.  Janssen 


Seance  du  17  janvier  1887. 

Physique .  —  Sur  les  lois  de  I'absorplion  de  la 
(amine  dans  les  cristauc  et  sur  une  methode  nou- 
velle  permettant  de  dislinguer  dans  un  cristal  cer- 
hiincs  bandes  d'absorption  apparlenant  d  des  corps 
differents.  Note  de  M.  Henri  Becquerel,  presentee 
par  M.  Friedel. 

Les  recherches  que  poursuit  M.  Henri  Becquerel 
sur  1  absorption  de  la  lumiere  dans  les  cristaux, 
I'ont  conduit  aux  lois  generates  resumdes  ci-apres : 

1°  Le  spectre  d'absorption  au  travers  d'un  crislal 
vane  avec  la  direction  de  la  vibration  lumineuse  rec- 
til  gne  qui  se  propage  dans  ce  crislal ; 

2°  Les  bandes  on  raies  observces  au  travers  d'un 
meme  cristal  ont,dansle  spectre,  des  positions  fixes: 
leur  intensite  seule  varie; 

3"  Pour  une  bande  ou  raie  dclcrminee,  il  existe 
dans  le  crislal  Irois directions  reetangulairesdesyme- 
trie,  suivant  l'une  desquelles  la  bande  disparait 
generalement,  de  sorte  que,  pour  une  direction 
convenable  des  vibrations  lumineuses,  le  cristal 
n'absorbe  plus  les  radiations  correspondant  a  la 
region  du  spectre  ou  apparaissait  la  bande  en 
question.  Ces  trois  directions  peuvent  s'appeler  les 
directions  principals  d'absorption  relatives  a  cetle 
bande ; 

4°  Dans  les  cristaux  orthorhombiques,  par  une 
consequence  forcee  de  la  symetrie  cristalline,  les 
directions  principales  d'absorplion  de  toutes  les 
bandes  coincident  avec  les  trois  axes  de  symetrie. 
On  peut  ainsi  observer  trois  spectres  principaux 
d'absorption.  Dans  les  cristaux  uni-axes,  le  nombre 
des  spectres  d'absorption  se  reduit  a  deux; 

5"  Dans  les  cristaux  clinorhombiques,  l'une  des 
directions  principales  d'absorption  de  chacune  des 
bandes  coinc  de  avec  l'axe  unique  de  sym6trie ;  les 
deux  autres  directions  principales  rectangulaires  de 
chaque  bande  peuvent  etre  orientees  diversement 
dans  le  plan  normal  a  cet  axe.  Le  plus  geneialemenl 
ces  directions  principales  sont  tres  voisines  des  direc- 
tions principales  delasticite  optique  correspondantcs, 
cependant,  pour  certaines  bandes,  les  direciions 
principales  d'elasticite^  optique  el  les  directions  prin- 
cipales d'absorption  situees  dans  le  plan  g,  peuvent 
etre  tres  differentes  l'une  de  l'aulre; 

6°  Dans  divers  cristaux,  les  caracteres  des  pheno- 
menes  d'absorption  different  notablement  de  ceux 
qu'on  s'attendrait  a  rencontrer  d'apres  l'examen  des 
propriety  optiques  du  cristal. 

L'auteur  insiste  tout  parliculierement  dans  cette 
note  sur  une  application  que  Ton  peut  deduire  du 
cinquieme  principe  enonce. 

Chimie.  —  1"  Sur  qvelques  combinaisons  du 
bioxyde  detain.  Note  de  M.  A.  Ditte,  presentee  par 
M.  Debray. 

L'acide  sulfurique  dissoul  avec  une  facilite  plus 
ou  moins  grande  les  hydrates  de  bioxyde  d'etain 
de  dilferentes  provenances,  en  donnant  une  liqueur 
soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool ;  ce  sont  les  produits 
de  cette  reaction  que  M.  Ditte  a  etudies  et  dont  il 
entretient  I'Academie.  L'auteur  a  pour  cela  examine 
les  differents  bioxydes  d  etain  :  l'acide  stannique 
gelatineux,  l'acide  stannique  provenant  de  Faction 
de  l'etain  sur  1  acide  azotique,  et  enfin  l'acide  stan- 
nique qu'on  obtient  par  la  calcination  au  rouge  vif 
de  Fun  quelconque  de  ses  hydrates.  Ces  differents 
oxydes,  dissous  dans  l'acide  sulfurique  etemlu  d'eau, 
presentent  des  proprietes  speciales  qui  n'avaient  pas 
encore  ete  signalees  et  dont  M.  Ditte  fait  ressortir 
Fimportance,  par  une  serie  d'experiences  tres  com- 
pletes et  tres  judicieuses. 

2°  Action  de  quelques  metallo'ides  sur  les  azotates 
d'argent  el  de  cuivre  en  dissolution.  Note  de  M.  J.-B. 
Senderens,  presentee  par  M.  Troost. 


M.  Senderens  presente  a  I'Academie  une  serie  de 
recherches  sur  Faction  de  quelques  melalloides  sur 
les  azotates  d'argent  et  de  cuivre.  Les  differents  me- 
lalloides  que  l'auteur  a  envisages  sont  :  le  soufre,  le 
selenium,  le  tel  ure,  l'arsenic,  le  pliosphore,  le  chlore, 
le  brome,  l'iode,  etc.;  leur  action  est  tres  nettemeni 
di'tinie  et  presente,  soil  des  analogies  completes,  soit, 
au  coniraire,  des  differences  tres  caraclerisliques, 
suivant  que  ces  divers  metalloides  agissent  sur 
I'azotate  d'argent  ou  Fazotate  de  cu.vre. 

3°  Stir  la  composition  du  grain  d'amidon.  Note 
de  M.  Km.  Boehquei.ot. 

Viticulture.  —  Le  cuivre  dans  les  vins  pro- 
venant des  vigncs  trailees  par  le  sulfate  do.  cuivre. 
Note  de  M.  A.  Andocaro,  presentee  par  31.  Berthelot. 

M.  Andouard  presente  a  I'Academie  Fanalyse  de 
sept  moflts  et  trente  vins  blancs  et  rouges  presses 
dans  le  departement  de  la  Loire-lnferieure,  el  donl 
le  raisin,  altaque  par  le  mildew,  a  ete  traite  par  le 
sulfate  de  cuivre  et  la  chaux,  preparation  connue  sous 
le  nom  de  bouillie  bordelaise.  Ainsi  que  Font  fail 
voir  precedeinment  les  recherches  de  JIM.  Muntz, 
Gayon  et  Millardet,  Carles,  etc.,  ces  nouvelles  ana- 
lyses demontrent  d'une  facon  complete  que  la 
quanlite  de  cuivre  conlenu  dans  les  moiits  ou  dans 
les  vins  s'y  trouve  a  des  doses  qui  n'olfrent  aueun 
danger  a  la  consommation  ;  les  mouts  les  plus  riches 
en  cuiVre  n'en  ont  pas  montre  trois  milligrammes  ; 
quant  aux  vins,  la  quantite  de  cuivre  atteint  ;i 
peine  '/io  de  niilligramme  par  litre. 

Mecanique.  —  Sur  les  accelerations  des  points 
d'un  systeme  invariable  en  mouvement,  par  M.  I'm. 

'  '1LBFRT. 

Astronomic  —  1"  Etude  de  la  flexion  horizon- 
tal'- de  la  lunette  du  cercle  meridien  Hischoffshehn 
de  I'Obsrrvatoire  de  Paris,  par  MM.  Liewy,  Leveai 
el  Henri  Renan  ; 

2"  Sur  la  slatistique  solaire  de  I'atinee  IS80.  Note 
de  M.  R.  Woef. 

G.  Petit, 

Inyenieur  civil. 


BIBLIOGRAPHIE 


Les  telephones  usuels,  par  Charles  Mourlon. 
(Deuxieme  edition  entierement  refondue,  avec  146 
figures  dans  le  lexte  et  11  planches  hors  texte). 
Un  fort  volume  in-8°.  J.  Lebegue  et  Cf%  editeurs, 
Paris. —  Prix  5  francs. 

L'invention  du  telephone  est  une  des  plus  remar- 
qnables  de  noire  epoque,  et  le  xix"  siecle  pourra 
s'en  glorifier  a  juste  litre. 

Si  Fon  tient  compte  du  peu  de  temps  qui  nous 
separe  des  premiers  essais  de  Graham  Bell,  d'Edison 
et  de  Hughes,  et  de  la  place  que  le  telephone  tient 
aujourd'hui  dans  notre  vie,  on  sera  force  de  convenir 
que  Fusage  de  cet  ingenieux  appareil  s'est  repandu 
avec  une  lapidite  extraordinaire  qui  suffiran  a  elle 
seule  a  montrer  tout  le  merite  de  l'invention. 

Mais,  si  le  commerce,  Findustrie,  ne  peuvent  plusse 
passer  de  ce  nouveau  moyen  de  communication,  si 
Fon  en  est  arrive  aujourd'hui  a  pouvoir  causer  d'une 
vflle  a  l'autre,  n'y  a-t-il  pas  un  certain  inteiet  a  se 
rendre  compte  des  moyens  relativement  simples  qui 
ont  opere  cette  revolution  soehile? 

L'auteur  a  laisse  de  cote  les  questions  de  science 
pure,  abandonnant  aux  lecteurs  le  soin  de  les  re- 
chercher,  le  cas  echednt,  dans  les  tiaites  speciaux. 
11  s'est  attache  tout  partid  lierement  a  donner  la 
description  detaillee  des  systemes  de  telephones  et 
de  microphones  les  plus  employes,  des  bureaux 
cenlraux,  des  accessoires  d'installation  (piles,  son- 
neries,  parafoudres,  etc.),  et  des  fils  et  cables  con- 
ducteurs. 

Un  chapitre  special,  veritable  repertoire  de  la  tele- 
phon  e,  nous  donne  Fenumeration  des  nombreux 
appareils  qui  ne  sont  pas  encore  entres  dans  le  do 
maine  de  la  pratique.  C'est  un  guide  assure  pour 
ceux  des  lecteurs  qui  voudraient  pousser  plus  a^ant 
leurs  recherches  et  leurs  etudes. 

Une  place  importante  est  reservee  a  la  belle  de- 
couverte  du  savant  electricien  beige  F.  Van  Ryssel- 
berghe.  L'auteur  s'est  efforce  de  vulgariser  les 
inge'nieux  dispositifs  &u  moyen  desquels  on  peut 
pari  r  d  une  ville  a  l'autre  en  se  servant  des  fils  du 
telegra,  he  et  sans  entraver  le  trav.  il  de  celui-ci. 

Notons  encore  quelques  bonnes  pages  sur  les  au- 
ditions teiephoniques  et  une  serie  de  devis  a  Faicle 
desquels  les  personnes  les  plus  inexperimentees 
pourront  se  rendre  compte  du  cout  d'une  installa- 
tion, quelque  compliquee  qu'elle  soit. 
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AGRICULTURE 

LA  BEURRERIE  DE  VALDOIE 

(Planche  AX//.) 

La  laiterie  est  deveaue,  depuis  quelques  annees,  une  des  grandes 
industries  agricoles,  et  ellc  est  meme,  a  proprement  parlor,  celle  qui 
|>eut  elre  le  plus  utilement  et  sans  trop  de  frais  installee  dans  une 
forme,  car  elle  est  conduite  sans  un  grand  supplement  de  capitaux 
par  le  personnel  meme  de  l'exploitaition. 


en  mission  en  Danemark,  en  Suede,  en  Hollande  et  en  Prusse,  que 
nous  avons  en  en  France  connaissance  des  nouveaux  precedes. 

Mais  bientof  aussi  nos  constructeurs  se  sont  emus  et,  sont  parvenus  a 
coonaitre  eta  construire  des  machines  analogues  a  celles  del'etranger. 

Avec  la  facilite  d'assimilation  de  notre  caiactere  francais.  les  cuiti- 
vateurs  intelligent^  (et  ils  sont  nombreux)  ont  vite  saisi  l'a vantage 
de  ces  systemes,  et  si  nos  laiteries  indigenes  ne  sont  pas  encore  en 
general  aussi  eolossalement  montees  que  quelques  etablissements  de 
Suede  et  d'Angleterre  ('),  du  moins  pouvons-nous  frouver,  dans  notre 
pays  meme,  peut-etre  les  meilleurs  modeles  de  laiteries  rationnelle- 
ment  disposees  eonformement  aux  regies  de  la  science  de  l'ln- 
genieur. 


Fic.  1.  —  Vui'  dc  la  luileric  dc  Valdoie. 

Cesl  pour  ces  raisons  que  les  laiteries  se  sont  multiplies  partout 
el  qu'uno  industrio  que  Ton  pout  dire  1100  d'ltier  e-l  aujourd'liui  deja 
prospere  dans  notre  pays  et  repandue  de  Ions  colt's. 

Quoique  la  France  soit  un  des  pajs  les  mieux  approprtes  aux  spe- 
culations zootechniques,  quoique  nos  produils  francais  aient  depuis 
longtomps  conquis  uno  reputation  universelle  sur  les  marches,  quoi- 
que Jes  beurres  do  Normandie  et  de  Bretagne  fassent  I'objet  d  un 
commerce  important  et  (pie  les  delieioux  camoinborls  liguronl  sur 
toutes  les  tables,  nous  dovons  reconnaitro  quo  presque  lous  les 
progres  dans  la  fabricalion  de  cos  produits  ont  etc  aeeoinplis  a  \jS- 
tranger.  ot  ce  n'esl  que  par  les  rapports  de  gens  compelents  envois 


prts  Betfort  (d'apres  une  photographiej. 

Nous  avons  011   I'occasi  le  visitor  nVenimenl  la  beurrerie  do 

Valdoie,  aupres  de  Belfort,  dans  la  direction  de  Bas-Evette,  et  ^Orga- 
nisation do  oi  l  otablissement  nous  a  paru  parfaitemont  concue  el  im; 
riter  d'etre  d^crite. 

I.a  laiterie  do  Valdoie  dale  de  trois  ans  a  peine;  olio  es1  sitde'e 
dans  uno  vallee  fertile!  et  comprenant  de  bons  paturages.  L'approvi- 
sionnemenl  on  lail  d'excellente  quality  esl  facile,  et,  par  la  proxi- 


ti)  tfAilesbury  Company,  danstes  environs  de  Londres.  iravaille  plus  de  30000  litres 
de  lail  par  jour.  II  v  a  <l<  s  u>i in's  cooperatives  en  Suede  ipii  upereut  sur  des  quan- 
tity totales  de  plus  de  100  000  litres; 
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mite  tie  Belfort  et  du  chemin  de  fer.  L'6qbulement  des  produits  s'o- 
pere  duns  des  conditions  lavorables. 

Eile  a  etc  mohtee  par  M.  Charpontier,  qui  possede  deja  plusiours 
nsines  metallurgiquos  dans  la  locality.  Cet  lngenieur,  habitue  par  ses 
occupations  ordinaires  aux  installations  industrielles,  ayant  sous  la 
maid  toutes  faeilites  pour  l'amenagement  des  machines,  a  su  donner 
a  son  etablissement  une  disposilion  toute  particulate  qui  fait  de,  .cette 
usine  un  modelc  dans  son  genre. 

II  a  imagine  de  eonstruire  la  laiterie  sur  le  flanc  d'un  coteau  et  de 
s'encastrer  pour  ainsi  dire  dans  le  sol. 

Les  figures  1  et  2  (pi.  XXII)  representant  les  coupes  verticales,  mon- 
trent  bien  cette  disposition  de  laquelle  il  resulte  que  le  batiment 
figure  comme  une  marche  d'escalier. 

Le  rez-de-chaussee  est  au  niveau  du  sol  devant  la  laiterie  A  el 
adosse  a  la  colline  par  sa  face  posterieuro  B. 

L'etage  au-dessus  est  de  plain-pied  avec  le  sol  derriere  le  batiment 
et  il  forme  sur  le  devant  le  premier  etage  1). 

Le  sous-sol  est  tout  entier  enfold  sous  terre,  maisil  est  isole  du  sol 
environnant  sur  les  faces  laterales,  ce  qui  permet  un  eclairage  suf- 
fisant  lout  en  conservant  dans  les  pieces  de  ce  niveau  une  grande 
fraicheur  et  une  temperature  reguliere. 

On  voit  immediatement  l'avantage  de  cette  disposition. 

Lc  lait  est  un  liquide  essentiellement  instable  et  d'une  alteration 
facile;  il  est  tres  important  dans  les  usines  de  lui  faire  subir  le 
moins  possible  de  manipulations  ou  de  transports,  il  taut  eviter  de  le 
faire  cheminer  dans  des  tuyaux  difficiles  a  nettoyer,  de  le  transporter 
au  moyen  de  pompes.  et  la  disposition  indiqu^e  evite  precisement  tous 
ces  graves  inconvenients. 

Le  lait,  amene  par  des  voitures  qui  le  recueillent  dans  les  ferities 
des  environs,  est  rfccu  de  plain-pied  au  premier  etage,  derriere  la  laiterie. 
II  descend  ensuite  par  son  propre  poids  au  rez-de-chaiissee  ou  il  est 
ecreme,  puis  au  sous-sol  ou  on  convertit  la  creme  en  beurre.  Le  lait 
ecreme\  qui  n'a  qu'une  faible  valeur,  pout  etre  transporte  d'une 
maniere  quelconque  et  les  expeditions  se  font  de  plain-pied  par  la 
sortie  sur  le  jardin,  devant  la  laiterie. 

Void  maintenant  plus  en  details  la  disposition  des  differents 
appareils. 

Au  premier  etage  est  la  reception  du  lait.  Les  voitures  dechargent 
les  bidons  remplis  et  aussitot  chaque  livraison  de  lait  est  pesee  et 
examinee  au  gout,  a  la  densite  et  au  crcmometre. 

II  est  done  facile  de  se  rendre  comptede  la  qualite  de  la  marchan- 
dise  recue  ;  toute  livraison  defectueuse  est  immediatement  ecartee. 

Le  lait  est  ensuite  verse  dans  deux  bassines  (lig.  5,  pi.  XXII),  et 
aspire  par  un  injecteur  a  vapeur  qui  1'echaufle  en  mfme  temps 
jusqu'a  SIP  ou  60°. 

Cette  haute  temperature  a  pour  avantage  de  tuer  les  germes  de 
maladie  qui  auraient  pu  etre  contenus  dans  lc  liquide,  mais  il  ne 
serait  pas  bon  de  le  conserver  longtemps  aussi  chaud  et  pour  le 
refroidir  on  le  fait  couler  en  nappe  sur  un  refrigerant  systeme  Lawrence 
parcouru  interieurement  par  un  courant  d'eau  froide. 

Lorsque  la  temperature  est  redescendue  enlre  22°  et  28°,  on  fail 
lumber  le  lait  des  cuves  dans  les  ecremousos  centrifuges,  appareils 
deja  decrits  dans  le  Genie  CivU  (*),  mais  qui  on1  subi  depuis  de  notables 
perfectionnements. 

Dans  ces  ecremeuses  inventus  par  de  Laval,  en  Suede,  le  lait  se 
separe  en  deux  parties  :  la  creme,  plus  legere,  se  porte  a  la  surface 
interieure  du  cylindre  formed  par  le  liquide  dans  la  turbine  qui 
tourne  a  la  vitesse  de  6  a  7  000  lours  par  minute.  Le  lait  6cr6me, 
dont  la  densite  est  plus  forte  que  cello  de  la  creme,  s'applique  contre 
les  parois  du  tambour,  le  plus  loin  possible  de  l'axe,  et  on  concoit 
tacilement  qu'en  faisant  arriver  lc  lait  d  une  maniere  continue,  on 
puisse  retirer,  par  des  tubes  convenablement  disposes,  le  lait  ecreme 
d'une  part.  In  creme  de  l'autrc,  et  ceci  d'une  maniere  continue. 

La  creme  est  envoyeo,  ainsi  que  le  lait  ecreme,  a  l'etage  inferiour 
du  sous-sol  (lig-.  \  et  3,  pi.  XXII). 

Le  lait  maigre  est  transporte  a  la  fromagerie  etla  creme.  apres  un 
certain  delai  necessaire  au  developpeinent  de  l'arome,  ou  pratique- 
ment  apres  un  commencement  d'acetification,  est  transformed  en 
beurre  dans  les  barattes  danoises  verticales  (fig.  3,  pi.  XXII). 

Le  beurre  obtenu  emprisonne  encore  me>,aniquement  du  petil  lail 
interpose ;  on  Ten  debarrasse  en  le  passant  a  une  turbine  essoreuse 
nominee  (Mlaiteuse.  . 

On  laisse  reposer  ce  beurre  pendant  quelque  temps  pour  qu'il 
prenne  de  la  consistance,  puis  on  le  malaxe  pour  le  rendre  homo- 
gene  en  le  faisant  passer  sous  un  rouleau  cannele  qui  l'applique  et 
le  comprime  contre  une  table  de  bois  animee  d'un  mouvement  de 
rotation  tel  qu'elle  parcourt  le  meme  chemin  que  le  rouleau  cannele. 
Ces  malaxeurs  mecaniques  fonctionnent  maintenant  a  toutes  nos 
expositions  et  leur  usage  se  repand  de  plus  en  plus. 
^  Le  beurre  est  ainsi  lermine;  il  ne  reste  plus  qua  le  peser  et  a 
l'em bailer  pour  la  vente. 

Ces  expeditions  se  font  avec  beaucoup  de  soin.  Du  reste,  un  produit 
prepare  avec  ces  soins  minutieux,  cette  proprete,  atteint  toujours 
des  prix  assez  eleves;  n'etant  jamais  touche  par  les  mains  des  ope- 
rateurs,  il  est  recherche  des  acheteurs  qui  en  apprecient  egalement 
la  facile  et  longue  conservation. 

Le  lait  ecreme  est  converti  en  un  fromage  de  peu  de  valeur  et  qui 
doit  etre  vite  consomme. 

Ce  petit  lait  ecreme  qui  contient  encore  presque  toute  la  caseine, 
le  sucre  et  les  matieres  minerales  du  lait  primitif,  fait  jusqu'a  pre- 
sent le  desespoir  de  cette  industrie  :  on  peul  l'employer  a  la  nour- 
riture  des  pores  ou  des  veaux,  mais  cette  application  necessite  une 


(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  tome  r,  n»  s,  paj?e  \t,. 


installation,  un  commerce  tres  etrangers  a  I'industrie  laitiere.  M.  1'In- 
genieur  Hignctte  en  fabrique  des  fromagespar  un  procech;  m6cauique 
ivalisant  une  grande  economic 

On  peut  en  retirer  le  sucre,  mais  l'installation  de  l'usine  a  sucre 
de  lait  est  assez  couteuse,  etc.  Peut-etre  qu'au  grand  nombre  d'em- 
plois  proposes,  on  pourrait  ajouter,  au  pis  aller,  celui  plus  simple 
de  la  fabrication  des  engrais;  ce  lait  contient,  en  effet,  pres  d'un 
demi  pour  cent  d'azote  et  de  l'acide  phosphorique. 

Dans  la  laiterie  de  Valdoie,  M.  Charpentier  ameliore  ce  liquide 
trop  peu  charge  en  matieres  grasses  par  1'addition  de  lait  complel 
en  proportion  plus  ou  moins  forte;  il  obtientpar  cette  addition  un  lail 
demi-gras  dont  on  pout  fabriquer  des  produits  tres  accep tables  pour  le 
commerce. 

Pour  satisfaire  aux  demandes,  on  livre  aussi  dans  cette  usine  une 
assez  grande  quantite  de  homages  produits  entieremcnt  avec  du 
lait  pur. 

Pour  completer  notre  description  des  differents  services,  en  suivant 
leur  agencement  sur  les  plans,  nous  ajouterons  qu'au  premier  etage 
se  trouvent,  dans  Iachambrede  reception  meme,  la  laverie  des  bidons 
tie  lait  qu'on  transporte  ensuite  sous  l'auvent  d'arrivee  des  voitures. 
A  droite,  sur  la  figure  1  (pi.  XXII).  se  voit  un  grand  magasin  ou 
Ton  remise  les  emballages,  les  ustensiles,  etc.;  sur  la  figure  5  se 
trouye  un  groupe  de  plusieurs  chambres  pour  le  logement  des  em- 
ployes. 

Le  rez-de-chaussee  comprend  un  grand  nombre  de  services  divers 
(fig.  4.  pi.  XXII.) 

La  cave  a  houille  el  la  glaciere  son  I.  atlossees  contre  la  colline. 
cette  derniere,  ainsi  encastree  dans  le  sol,  est  heureusement  placee  : 
on  la  remplit  comme  la  soute  au  charbon,  en  amenant  sous  l'auvenl 
les  voitures  chargees  et  en  deversant  le  contenu  directement  dans  ce 
sous-sol ;  la  depense  de  dechargement  est  done  insignifiante. 

La  glace  so  conserve  longtemps  dans,  ce  local  ainsi  protege  et 
restant  a  temperature  a  peu  pres  constante  ;  en  outre,  l'extraction  en 
esl  facile  et  tout  le  froid  est  bien  utilise,  car  la  seule  ouverture  do 
sortie  de  la  glace  est  situee  dans  la  chambre  meme  des  barattes 
el  cVsl  precisement  cette  piece  qui  a  le  plus  grand  besoin  d'etre 
mainfenue  k  basse  temperature. 

('.'est  au  rez-de-chaussee  egalement  que  se  trouvent  le  moteur  et 
la  partie  supe*rieure  du  generateur.  A  gauche  sont  les  bureaux  et 
magasins,  a  droite  les  turbines.  La  transmission  renvoie  le  mouve- 
ment  dans  le  sous-sol  pour  les  barattes,  la  deiaiteuse  meeanique,  le 
malaxeur  et  la  pompe. 

La  beurrerie  a  ete  instaliee  sur  le  passage  d'une  source,  de  sorte 
qu'on  dispose  dans  cette  piece  du  sous-sol  d'une  eau  courante.  fralche, 
limpide  et  d'excellente  qualite. 

Cette  eau,  remontee  par  la  pompe  jusqu'au  premier  etage,  est  dis- 
tribuee  ensuite  partout,  ce  qui  permet  d'entretenir  toute  l'usine  dans 
cet  elat  tie  proprete  minutieuse  si  indispensable  en  laiterie. 

Toutes  les  eaux  de  lavages,  les  eaux  d'egout  de  la  fromagerie,  etc., 
sont  evacuees  par  un  aqueduc  et  conduites  a  un  ruisseau  dans  une 
partie  declive  tie  la  colline. 

La  beurrerie  de  Valdoie  travaille  aujourd'hui  environ  3  000  litres 
de  lait  par  jour  et  les  produits  qu'elle  livre,  beurre  en  petites  caisses, 
Munster  ou  Gerome,  sont  recherches  par  les  acheteurs. 

II  est  evident,  d'aprfes  la  description  que  nous  en  avons  donnee, 
qu'en  supposant  une  bonne  matiere  premiere,  ce  qui  est  le  cas,  un 
etablissement  ainsi  installe  peut  faire  bien  et  facilement  :  tout  le 
travail  s'accomplit  sans  fausses  manoeuvres;  le  mecanicien  a  toutes  ses 
machines  autour  de  lui,  sous  la  main,  et  la  surveillance  de  la  direc- 
trice  s'exerce  elficacement  et  sans  fatigue  au  milieu  de  tous  ces  ser- 
vices si  bien  groupes. 

R.  Lezk, 

Inginieur  des  Arts  et  Manufactures, 
pmfesseur  a  I'Eco/e  de  Orignon. 


ELECTRICITE 


L'ACCUMULATEUR  DE  M0NTAUD 

L'utilile  indiscutee  d'un  bon  accumulateur  electrique  expliijue  les 
nombreuses  recherches  qui  se  font  de  toutes  parts  pour  obtenir  la 
realisation  d'une  pile  secondaire,  dont  les  electrodes  aient  une  duree 
suffisamment  grande  pour  en  permettre  1'emploi  pratique,  comme 
reservoir  d'energie. 

On  sait  en  effet  que  la  grande  difficulte  a  laquelle  se  sont  heurtes 
tous  les  inventeurs,  a  ete  I'effrittement.  c'est-a-tlire  la  desagregation 
et.  finalement  la  destruction  des  electrodes  au  bout  de  quelques 
mois  de  service  settlement. 

11  faut,  en  outre,  pour  qu'un  accumulateuj  soit  industriel,  qu'il 
joigne  a  la  duree  une  capacite  aussi  grande  que  possible,  e'est-a-dire 
qu'il  emmagasine  la  plus  grande  quantite  possible  d'energie  par  unite 
de  poids  de  l'appareil. 

Les  recherches  faites  jusqu'a  ce  jour  ramenent  au  type  Plante  qui, 
bien  que  le  premier,  semble  etre  le  plus  parfait  des  accumulateurs 
d'energie  electrique,  restriction  faite  de  la  formation  longue  el  couteuse. 

C'est  en  puisant  dans  les  beaux  travaux  de  M.  Plante  que  M.  de 
Montaud  a  realise  le  type  d'accumulateur  que  nous  allons  decrire  ; 
mais  pour  permettre  de  saisir  plus  completement  les  appareils  que 
nous  aurons  a  examiner,  nous  commencerons  par  rappeler  les  phe*- 
nomenes  principaux  qui  se  produisent  dans  un  accumulateur  tan)  a 
la  charge  qua  la  decharge. 

Si  l'on  plonge  deux  lames  de  plomb  li'gerement  oxydees  a  leur 
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surface,  ilans  do  l'oau  aciduloo  sulfuriquo,  el  quo  Ton  fasse  passer  1111 
courant  dans  col  appareil.  los  surfaces  dos  lames  do  plomb  so  niodi- 
lient  | iar  [electrolyse  produito  el  l'on  poul  I'aoilomonl  reoonnaitro. 
rien  qu'd  la  modification  d'aspect,  qu'il  so  forme  sur  I'olectrode  po- 
sitive (cello  par  laquello  outre  le  couranl  do  charge),  en  regard  de 
I'olectrode  negative,  one  coucho  do  peroxide  do  plomh;  et  sur  1'elec- 
trode  negative,  dans  la  partio  correspondante.  nne  coucho  de  plomh 
inotallique  reduit. 

Ce  double  phenomeno  provient,  commo  on  le  sait.  du  transport 
de  roxygeno  de  l'oau  dooomposoo  an  pole  positif  donl  il  eleve  lim- 
itation, ot  do  l'hydrogene  correspondant  an  negalif  ou  il  agit  sur 
I'oxydo  do  plomh  pour  donner  naissanco  a  do  l'oau  en  so  combinant 
;i  1'oxygene  de  I'oxydO,  eta  un  depot  do  plomh  metallique. 

11  n'y  a  done  pas.  a  propremenl  parlor,  uno  aoeiimulalion  d'eleo- 
tricito  commo  dans  los  eondensatours,  bouteilles  do  I.oyde,  jarros,  etc.; 
dans  cos  dorniers  apparoils  oneffol.  uue  charge  d  im  signe  quclconquo 
sur  I'uno  des  armatures  induil  nne  charge  de  signe  contrairo  sur  la 
deuxieme.  sans  ('intervention  d'une  autre  forme  do  l'energie.  Dans  la 
pile  secondaire  il  on  est  tout  autrement  :  le  courant  electrique  croc 
uno  difference  do  composition  chimique  et  celle-ci  disparaltra  en  pro- 
duisant  un  nouveau  courant  electrique.  L'oloctricilo  jouo  d'ahord  le 
role  de  cause,  puis  celui  d'eflet. 

Mien  ipie  cos  deux  sortos  d'aocumulaloiii's  soienl  capahlesde  lburnir 
ili^  l'energie  electrique,  celle-ci  n'\  est  pas  moins  produito  de  facons 
toutes  dill'erentes. 

Les  actions  resultant  directement  de  la  decomposition  do  l'eau  ne 
-niit  pas  los  seules  qui  so  pioduisent  dans  la  pile  secondaire  :  un 
phonomene  accessoire,  mais  qui  neaninoins  jouo  un  role  important, 
so  produit  a  cote  de  coux  qui  viennent  d'etre  deerits.  Lorsquo  Ton 
decharge  1'accumulateur,  par  suite  do  la  presence  de  l'acido  sulturique. 
il  so  forme  des  quantitos  variables  do  sulfate  de  plomh  au  detriment 
do  I'oxyde  produil  sur  chacune  des  plaques;  il  y  a  done  a  la  decharge 
uno  suifatation  qui,  a  la  charge  suivante,  donneralieu  a  I'effet  inverse, 
e'est-a-dire  a  nne  decomposition  du  sulfate. 

Cos  deux  reactions  peuvent  se  resume?  dans  le  tableau  suivant  : 

A  la  charge. 

Desnl&tation  du  -p  el  du  —  ot  liberation  de  SCPHO 
Formation  do  peroxyde  par  l'oxulation  du  +. 
Formation  de  plomb  reauit  par  la  reduction  du  — . 

A  la  decharge. 

Suifatation  du  +  et  du  —  par  la  combinaison  do  SO'HO 
Reduction  du  -j-  )     jusqu'a  formation  d'une  eouche 
Oxvdation  du  —  (  uniforme  d'oxjde. 

La  reduction  du  sulfate  ne  se  produit  que  dans  une  eau  fortemont 
aoidulee:  mais  on  sait  que,  si  Ton  augmente  trop  la  proportion 
d'aeide.  la  resistance  du  liquide  et  par  consequent  la  resistance  inte- 
rieure  de  1'accumulateur  augnientent  ;  il  y  a  done  une  proportion 
d  acide  que  I'experience  seule  pent  determiner,  comme  etant  la  plus 
favorable. 

M.  de  Montaud  a  adopte  13  parties  d'eau  acidulee  pour  2  parties 
d'aeide  sulfurique  du  commerce  a  6b°  Beaume. 

Nous  rappellerons  encore  que  M.  Gaston  Plante  a  le  premier  signale 
fee  fait  que,  pour  obtenir  un  accumulateur  capable  d'absorber  une  grande 
quantite  d'energie,  il  fallait  que  les  plaques  aient  subi  un  traitement 
particulier  permettanl  d'interesser  a  ces  reactions  la  plus  grande  quan- 
tite de  matiere  possible;  il  a  donne  a  ce  traitement  le  nom  general 
tie  formation. 

Cette  operation  a  pour  but.  de  transformer  en  matieres  actives  la 
presque  totalite  du  plomb  des  electrodes,  e'est-a-dire  d'obtenir  sur  le 
positif  autant  de  peroxyde  de  plomb  que  possible,  et  sur  le  negatif 
la  plus  grande  epaisseur  de  plomb  reduit.  Ce  fait  decoule  des  consi- 
derations qui  precedent,  l'energie  emmagasinee  etant  fonction  de  la 
quantite  do  matieres  pretes  a  entrer  en  combinaison. 

M.  Plante  l'obtenait  tout  d'abord,  comme  on  le  sait,  par  une  serie 
de  charges  et  de  decharges  en  changeant  alternativement  le  sens  du 
courant,  ce  qui  etait  long  et  couteux.  Faure,  Sellon,  Wolkmar,  indi- 
querent  la  formation  rapide  en  deposant  prealableinent  des  oxydes 
do  plomb  a  la  surface  des  electrodes,  mais  les  matieres  actives  oble- 
nuos  n'etaient  pas  adherentes. 

M.  Plante  accelera  la  formation  qu'il  avail  indiquee  (1882)  en 
ehauffantle  liquide,  ce  qui  augmenle  I'activite  de  Taction  chimique, 
ou  en  tronipant  prealablement  les  plaques  dans  1'acide  uitiique,  etc. 

Tels  sont  les  quelques  points  esscntiels  que  nous  avons  cru  devoir 
rappeler  avant  d'etudier  ce  nouvel  accumulateur,  [tour  en  apprecier 
et  les  qualites  et  l'origine. 


Fio.  1.  —  Plaque  d'accumulateur.  Fn;.  2.  —  Tige  de  connexion. 

Construction.  —  M.  de  Montaud  eonstruit  ses  accumulateurs  de  la 
facon  suivante  : 

Dans  une  table  de  plomb  du  commerce  (d'epaisseur  variable  sui- 
vant le  type  d'accumulateur)  on  dfeoupe  une  feuille  rect-mgulaire 


porlaul  une  Oreille  qui  laisse  une  echancruro  dans  la  plaque  sui- 
vanle;  do  cello  facon  on  evite  tout  decbet.  car  rechancrure  do  Tunc 
provienl  de  I'oreille  do  la  plaque  quo  I'on  vienl  de  decouper  (fig.  I). 
Cette  oreiile  rabattue  sur  la  plaque  sort  a  renforcer  Felefctroae  au 
point  de  sdspeusion  :  <lc  plus,  los  bords  de  la  feuille  sont  replies  pour 
assuror  la  rigidite  et  empecher  La  deformation. 

Pout  rouuii-  toutes  los  plaques  constituant  I'Une  des  electrodes 
d  un  memo  accumulateur,  on  emploie  une  tige  de  section  carree 
(fig;  2),  en  alliage  special,  lerminee  par  la  borne  d'altache.  Cette  tige 
embroche  tbtiteS  les  plaqUifis  qu'elle  doit  r6unir,  en  passant  dans  un 
orifice  carr£  decoupe  mecaniquement  a  chaque  angle  de  plaque,  dans 
la  partie  reni'orc6e  (fig;  I)  dont  le  coin  est  rebattu  sur  le  plal  corres- 


Fic.  :s.  —  Accumulateur. 


pondant  do  la  tige  (fig.  3)  et  lui  est  defmitivement  r6uni  par  uno 
soudure  autogene.  De  cette  fagon,  la  tige  ramollie  a  la  tlamme  du 
chaium'eau  fait  corps  avec.  los  feuilles  (ju'elle  supporte. 

Cette  tige  est  en  plomb  melange  a  un  alliage  antimonieux  special 
inattaquable  a  1'acide.  Cette  precaution  lui  donne  la  rigidite^  neces- 
saire  pour  permettre  de  rearer  1'accumulateur  de  sa  caisse,  a  l'aide 
de  simples  crochets  en  fer  que  Ton  passe  entre  des  feuilles  sous  la 
tige  de  connexion.  La  section  de  cette  derniere  est  largement  suffi- 
sante  pour  permettre  un  tres  grand  debit  sans  crainte  d'dchauffement. 
De  plus,  comme  la  soudure  tout  entiere  plonge  dans  le  liquide  aim 
d'utiliser  la  totalite  des  plaques,  elle  est  recouverte  d'un  verms  iso- 
lant  resistant  au  courant  et  a  1'acide. 

Une  des  parties  originales  do  la  construction  de  cet  accumulateur 
est  la  disposition  adoptee  pour  maintenir  un  ecartement  constant  et 
rigoureusement  le  m6me  entre  toutes  les  plaques  d'un  appareil,  afin 
d'uniformiser  en  tous  les  points  la  grandeur  des  reactions  chimiques. 
On  sait  en  effet  que  ces  reactions  sont  fonction  de  la  distance  qui 
separe  les  corps  en  presence  ;  si  done  en  un  point  quelconque  do  la. 
masse  de  1'accumulateur  il  existe  deux  portions  de  plaque  plus  rap- 
prochees  l'une  de  l'autre  que  leurs  voisines,  les  reactions  seront  plus 
vivos  en  ce  point,  aussi  bien  a  la  charge  qu'a  la  decharge,  et  de  ce 
fait  le  debit  s'v  trouvera  modilie,  par  suite  l'usure  sera  plus  grande. 
C'est  pour  obvier  a  cet  inconvenient  grave  que  M.  de  Montaud  serre 
les  feuilles  d'un  accumulateur  entre  les  dents  de  peignes  en  bois  d  en- 
viron 0m01  d'epaisseur,  places  verticalement.  Etant  obtenus  meca- 
niquement, ces  peignes  sont  bien  identiques  les  uns  aux  autres, 


Fig.  4.  —  Peigne  en  bois. 


(fig  i)  De  cette  facon  tout  le  poids  des  accumulateurs  repose  sur  le 
dos' de  ces  peignes,  et  s'il  se  detache  de  1'accumulateur  dos  parcelles 
d'oxyde  ou  de  sulfate,  comme  ce  dos  a  environ  0m  02  de  hauteur,  les 
iKirticules  conduclricos  no .  peuvent  etablij:  un  court  circuit  entre  deux 
lames  voisines  el  Les  d6t6riorer.  Pour  etre  certain  d'obtenir  un  ecar- 
tement uniforme,  de  petits  peignes  lateraux  visibles  sur  la  figure  3 
renforccnt  les  feuilles  ot  font  do  1'accumulateur,  grace  aux  tiges  de 
connexion,  un  tout  bien  rigide  et  maniable. 

Formation.  —  Les  plaques,  avons-nous  dit.  sont  laillees  dans  des 
lables  de  plomb  du  commerce  ;  leur  formation  rapide,  obtenue  sans 
addition  d'oxyde  de  plomb,  constitue  l'originalite  principale  du  sys- 
teme  car   lo'ul  on  donnant  a  I'apparoil  los  pro|»rioles  bien  connues 
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de  l'accumulateur  Plants,  elle  peut  etre  obtenue  econoniiquement  par 
le  seul  passage  d'un  courant  determine. 

Des  precedes,  rappeles  plus  haut.  M.  de  Montaud  a  utilise  la  for- 
mation a  cliaud  en  la  modifiant.  Dans  une  solution  alcaline  a  satu- 
ration, il  dissout  a  cliaud  de  la  litharge  et,  dans  ce  bain,  plonge  les 
plaques  a  fabriquer.  Dans  ces  conditions,  si  Ton  fait  passer  un 
courant  convenablc,  e'est-a-dire  de  force  electromotrice  et  d'intensite 
determinees  experimentalement,  il  se  forme  sur  l'anode  du  peroxyde 
de  plomb  dont  l'epaisseur  varie  avec  l'intcnsite  du  courant  et  la 
temperature  a  laquelle  on  opere,  tandis  que  sur  la  cathode  se  depose 
du  plomb  reduit. 

Pour  determiner  la  valeur  des  courants  a  employer,  M.  de  Montaud 
s'est  base  sur  les  chiffres  obtenus  experimentalement  par  Preece, 
desquels  il  resulte  que,  pour  former  un  accumulateur  de  4  metres 
carres  de  surface,  il  faut  un  courant  de  1000  amperes-heure  environ. 

Pour  realiser  ces  conditions,  on  place  dans  une  cuve,  convenable- 
nient  chauffee  par  une  circulation  de  vapeur,  une  surface  d'electrodes 
d'environ  lm  10  a  travers  lesquelles  on  fait  passer  un  courant  de 
600  amperes  et  de  force  electromotrice  convcnable. 

Dans  ces  conditions  l'intensite  par  centimetre  carre  de  plaque  est 
de        10oo  soit  0,034  ampere. 

Si  dans  le  bain  il  y  a  9  plaques,  8  seulement  utiles,  chacune 
d'elles  recoit  c00/8  amperes,  ce  qui,  pendant  une  demi-heure,  repre- 
sente  un  peu  plus  de  37  amperes-heure. 

Or  l'accumulateur  de  4  metres  carres  de  surface  se  compose  de 
29  plaques  dont  28  seulement  sont  utiles,  ce  qui  donne  pour  l'appareil 
entier  28  fois  37  amperes-heure.  ou  sensiblement  le  chiffre  de  1  000 
amp6res-heure  determine  par  Preece. 

Cette  formation  a  pu  etre  faite  en  une  demi-heure  seulement;  e'est 
la  le  fait  le  plus  remarquable  de  cette  formation  que  Ton  peut  sans 
exag^ration  qualifier  de  formation  rapide,  puisque,  grace  a  Tintensite 
du  courant  employe,  on  reduit  d'autant  la  duree  de  cette  operation 
sans  nuire  a  la  solidite  et  a  la  duree  ulterieure  des  plaques. 

Si  Ton  prend  deux  plaques  1'une  positive  et  l'autre  negative,  a 
la  sortie  du  bain,  la  premiere  est  recouverte  d'une  couche  de  per- 
oxyde  de  plomb,  mais  avant  de  la  souder  sur  une  tige  (fig.  2), 
comme  nous  l'avons  dit  precedemnient,  pour  former  un  des  poles 
d'un  accumulateur,  on  la  lave  avec  le  plus  grand  soin  pour  enlever 
la  totalite  des  matieres  qu  elle  a  enlevees  au  bain  de  lormation  et, 
apres  quelques  operations  de  detail,  elle  est  prete  a  entrer  dans  la 
constitution  du  positif  d'un  element. 

La  plaque  negative  au  contraire  est  totalenient  recouverte  d'une 
epaisse  couche  de  mousse  de  plomb  qui  y  est  attaehee  comme  une 
chevelure  brillante ;  on  la  retire  avec  precaution  pour  eviter  que  des 
parcelles  metalliques  se  detachent,  on  la  lave  soigneusement  et  on 
la  conserve  dans  1'eau  a  l'abri  de  l  air,  jusqu'au  moment  ou  on  la  sou- 
met,  sous  la  presse  hydraulique,  a  une  pression  assez  energique  pour 
donner  a  cette  mousse  la  cohesion  necessaire,  sans  cependant  lui  oter 
la  porosite  chimique  (unique  but  de  la  formation)  qui  permeltra  les 
reactions  dans  l'epaisseur  menie  de  la  plaque. 

Suivant  les  circonslances,  les  plaques  sont  contenues  soit  dans  un 
vase  en  gres,  soit  dans  une  cin  e  de  plomb  recouverte  d'une  boite  de 
pitchpin  dont  le  couvercle  laisse  passer  les  deux  bornes.  Deux 
tasseaux  portant  trois  pieds  en  poreelaine,  en  forme  de  champignon, 
e!6vent  la  caisse  au-dessus  du  sol,  l'isolent  eiectriquement  et  evitent 
toutes  fuites  d'electricite  par  la  terre. 

D'apres  M.  de  Montaud,  un  accumulateur  de  2  metres  carres 
donnerait  les  resultats  suivants  : 


Poids  utile  de  plomb  par  metre  carre.  ...  5,5 

Capacite  totale  par  kilogr.  do  plomb  utile  .  .     9,1  aniperes-heure. 

Capacite  totale  par  metre  carre   50  — 

Capacite  utile  par  kilogr.  de  plomb                   0,23  — 

Capacite"  utile  par  metre  carre   34,30 

Courant  de  charge  par  metre  rami   10  amperes. 

—  par  kilogr.  de  plomb  utile.     2  — 
Courant  de  decharge  par  metre  carre  ....  20  — 

—  par  kilogr.  de  plomb  utile.     4,56  — 
Pour  regulariser  le  courant  et  servir  de  volant, 

par  metre  carre   50   


Si  Ton  compare  ces  chiffres  a  ceux  des  accumulateurs  Faure- 
Sellon-Wolckmar,  on  voit  qu'il  y  a  uno  difference  notable  tout  a 
1'avantage  de  l'accumulateur  de  Montaud  qui,  possedant  en  outre  des 
positifs  Plante,  a  1'avantage  deja  indique  de  ne  se  deteriorer  que 
tres  lentement. 

Appareils  de  mesure.  —  Pour  Mude  des  courants  de  charge,  de 
decharge  et  du  degre  auquel  les  accumulateurs  se  trouvent  charges. 
M.  de  Montaud  emploie  une  serie  d'appareils  enregistreurs  qu'il  a 
crees  en  completant  les  galvanometres  de  Marcel  Deprez,  dits  a  arete 
de  poisson. 

11  est  inutile  de  faire  ressortir  la  superiorite  de  l'appareil  enregis- 
treur  sur  le  galvanometre  ordinaire,  puisqu'il  permct  une  surveillance 
continue,  sans  defaillance,  et  qu'il  rend  possible  revaluation  exacte 
du  nombre  d'amperes-heurc  par  exemple,  debites  par  une  dynamo 
ou  un  accumulateur. 

L'amperes-metre  ou  le  volts-metre  enregistreur  (fig.  5)  se  compose 
du  galvanometre  Marcel  Deprez  dont  l'aimant  porte  directement  une 
deuxieme  aiguille  a  laquelle  est  fixee  une  plume  Richard  qui  trace 
sur  une  bande  de  papier  deroulee  par  un  mouvement  d'horlogerie 
un  trait  correspondant  a  sa  position  et  par  consequent  au  nombre 
d'amperes  qui  traversent  l'appareil  a  chaque  instant. 

Une  pointe  tracante.  fixee  en  un  point  quelconque  mais  connu  du 
cadran  gradue  du  galvanometre,  trace  une  ligne  de  repere,  qui  est 
necessairement  rectiiigne.  Les  appareils  sont  combines  de  telle  sorte 
que  le  mouvement  d'horlogerie  imprime  au  papier  un  deplacement 
de  0m  02  par  minute. 


On  peut  encore  ivmplacer  ce  rouleau  par  un  cylindre  recouvert 
de  papier:  ce  nlimhv  peut  etre  de  diametre  quelconque  et  sa  vilesse 


Fig.  3.  —  A"  percs- metre  enregistreur. 

varier  de  1  tour  a  i/u  de  tour  en  une  heure,  ce  qui  est  suffisant  pour 
les  besoins  de  la  pratique. 


Flo.  o.  —  Diagramme  de  charge. 


On  obtieut  alors  des  traces  analogues  a  celui  que  represente  la 


Fig.  7.  —  Diagramme  de  decharge. 

figure  G ;  on  voit  que  Ton  suit  tres  bien  les  irregularites  du  courant 
fourni  par  la  dynamo,  qu'elles  soient  occasionnees  par  les  variations 


Fh»;  8.  —  Italance-enregislrenr  de  charge. 

du  travail  moteur,  glissements  de  coyrroies,  etc.,  ou  par  1'une  des 
niille  causes  diverses  qui  peuvent  influeucer  le  debit  d'une  dynamo, 
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La  figure  7  est  uno  courbo  de  dochargo  dans  laquollo  les  divisions 
roprescnteut  dcs  amperes. 

Ces  galvanoinetres  ae  suffisent  pas  a  ['observation  complete  do  la 
charge  d'li  n  accumulateur,  oar  ils  ii'iiidiq  lion  I  on  auounc  facon  a 
quel  moment  la  charge  est  terminer. 

L'apiuueil  suivant,  base  sur  un  prinoipo  indique  par  MM.  Crova 
el  Garbes,  permei  d'observer  co  I'aeiour,  pout-etre  lo  plus  important, 
oar  il  permet  d'arrfiter  la  charge  au  moment  voulu  el  dVviler  par 
suite  toute  perte  de  travail  raoleur  provenaht  d'une  charge  trop  pro- 
longoo. 

I.o  principe  est  lo  suivant  : 

A  la  charge,  il  \  a.  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haul,  desul- 
I'atation  dos  elect rodos  ot  liberation  d'acido  sulfurique  ipii  passe  dans 
lo  bain  :  d'od  perlo  do  poids  dos  electrodes  qui,  d'apros  M.  d'Arsonval. 
esl  d'environ  .'!-'  7.'!  par  ampcre-heure  cinmagasine.  Done,  si  un  accu- 
mulateur  a  oniniagasine  )n  amperes-heure,  ses  plaques  out  perdu 
37-' 3  d'acido  sulfurique:  si  olios  out  oniniagasine  100  amperes-heure, 
la  perte  du  poids  sera  de  373  grammes,  etc. 

A  la  dochargo.  au  oontraire.  lo  phenomone  sera  inverse  et  les  eloi  - 
Irodos  roprendront  la  quantite  d'aoido  sulfurique  I i bore  a  la  charge 
preeedente,  e'est-a-dire  qu*cllos  reeuperoront  .'{-'  73  par  amperc- 
houro  delate  on  373  grammes  pour  l()l)  amperes-heure.  Otto  varia- 
tion de  poids  est.  comme  on  le  voil,  sullisante  pour  etre  appreciee 
par  uno  balance  ordinaire;  la  construction  de  I'appareil  est  done 
tout  indiquee. 

Si  Ton  suspend  dans  leur  liquide  acidule  les  electrodes  d'un  accu- 
mulateur a  run  des  plateaux  d'une  balance,  et  qu'on  leur  fasse  equi- 
librertres  exactement  par  des  poids  sur  l'autre plateau  lorsque  l'accu- 
niulateur  est  completement  vide,  au  fur  ot  a  mcsure  de  la  charge, 
I'aocumulateur  perdanl  do  son  poids,  le  (lcau  de  la  balance  s'abaissc 
du  rote  de  la  tare;  et  si  la  construction  est  telle,  que  la  deviation 
oonvenalileinent  nmltiplieo  par  un  systeme  de  levier  soit  de  1  mil- 
limetre pour  une  difference  de  S^T^,  la  position  do  l'extromite  do 
ce  levier  indiquera,  par  le  nombre  de  millimetres  parcourus,  la  quan- 
tite d'electrieite  qui  a  traverse  1'accumulateur  en  experience. 

I. a  transformation  de  cet  appareil  de  mesure  en  un  enregistreur 
esl  des  plus  simples;  la  ligure  8,  suflisamment  explicative  par  elle- 
nieiue.  nous  dispensera  d'une  plus  longue  description. 

I.a  figure  !l  est  un  example  de  trace  obtenu  par  cette  balance  enre- 
gistrante.  II  indique  nettement  (pie,  la  charge  ayant  ete  prolongee 
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Fig.  9.  —  Diagramme  trace  par  l'enregistreur  de  charge. 

longtemps  apres  remmagasinement  de  la  quantite  maxima  que 
pouvait  contonir  1'accumulateur  en  experience,  on  a  simplement 
electrolyse  l'eau  et  aucune  partie  de  co  travail  n'a  ete  recueillie  par 
les  plaques  dont  le  poids  n'a  plus  varie. 

Uno  serie  interessante  d'applications  de  ces  appareils  ontlieu  actuel- 
lement;  nous  en  rendrons  compte  lorsque  des  experiences  d'une 
certaine  duree  auront  donne  des  resullats  et  des  chiffres  pratiques. 
Les  essais  faits  par  M.  d'Arsonval.  au  College  de  France,  jusqua  ce 
jour,  sont  satisfaisants. 

JlJPl'OXT. 
Tngemeur  des  Arts  et  manufactures. 
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TRAVAUX  DE  DRAINAGE  ET  DlRRIGATION 
dans  la  Colonie  de  Victoria  (Australie)  (*). 

La  necessitv  de  grands  travaux  pour  reconstituer  ou  developper 
lagrieulture  est  aujourd'hui  comprise  par  tout  le  monde.  Les  plus 
importants  et  les  plus  urgenls  sont  ceux  qui  out  pour  objet  l'ame- 
nagement  des  eaux:  reboisement  des  montagnes  pour  augmenter 
et  regularise!-  la  chute  de  l'eau,  drainage  pour  la  recueillir,  irriga- 
tion pour  1'utiliser,  tels  sont  les  trois  ternies  du  probleme,  dont  la 
solution  est  une  question  de  vie  ou  de  mort  pour  les  pays  sees  et 
chauds.  Nous  allons  donner  comme  exemple  quelques  renseigneihents 
sur  les  grands  travaux  projetes  dans  le  lint  de  resoudre  ce  probleme 
aux  antipodes  de  notre  pays,  dans  la  colonic  de  Victoria. 

Situatioa  de  Victoria.  —  Montagnes.  Cours  d'cau.  Clunat.  —  L'Etal 
dc  Victoria  OCCUpe  I'oxlremite  sud-esl  du  grand  continent  austra- 
lien.  Un  massif  inontagneux,  les  Australian-Alps,  dont  les  princi- 
paux  soiuniets  depassent  1  500  metres  d'allitude,  s'etend  a  Test;  une 
chalne  counue  sous  le  nom  de  Dividing  Range  part  de  ce  massif  et 
court  vers  l'ouest  sur  une  longueur  do  500  kilometres  environ;  elle 
se  termine  par  le  massif  des  Granpians  dont  le  principal  sommet, 
le  Mount  William,  s'eleve  a  plus  de  I  0  10  metres. 

Ces  montagnes  divisent  la  rontree  en  deux  pays  Ires  dillerents  au 
point  de  vue  du  climat  et  des  productions  :  le  versaut  sud  est  abon- 

(i)  Victoria  Irrigation  reports. 


dammenl  arrose,  son  climal  esl  celui  du  midi  do  I'Europe  ;  Mel 
bourne  est  la  Naples  do  l'oxtronie  Orient,  be  \ersanl  nord  est  plus 
sec.  plus  cliaud.  expose  au  vent  bmlant   do  rinlerieur.  be  Ihernio- 
melre  depasso  rarement  40°  a  Melbourne,  la  moye  y  esl,  de  10". 

tandis  que'  dans  les  plaines  du  nord.  la.  chaleur  atteint  souvenl  &{">, 
Les  pluics  sont  abondantos  pendant  l'hi\er.  do  mai  k  novembio: 
olles  sont  rares  on  ete.  Dans  les  districts  inontagtieuv  hi  hauteur 
d'eau  atteint  .'!.">  ponces  (0'"  00);  dans  les  plaines  du  aord-ouesl  elle 
est  inferieure  a  15  pottces  (0m  38);  Les  pentes  des  montagnes  a\ant 
('•b''  on  partie  deboisees  pour  la  creation  des  paturages.  beau  n'j  st'-- 
journe  pas.  L'esearpemeul  des  hauteurs  el  la  nature  du  sol  forme"  de 
sehisles  compacts  pen  perinea  bios  conlribiieul  aussi  au  rapide  ('cou- 
lement.  Aussi  Ions  les  cours  d'eau  onl-ils  un  regime  tres  irregulier. 

Les  montagnes  etant  pen  oloignees  de  la  mer,  les  cours  d'eau  du 
versafit  meridional  out  une faible  longueur;  il  il'en  est  pas  de  memo 
sur  l'autre  versaht.  La  Murray,  le  fleuve  le  plus  considerable  de 
I'Australie,  prend  sa  source  dans  lo  massif  (les  Alps,  se  dingo  vers 
lo  nord,  puis  vers  l'ouest  on  forinanl  la  limite  de  I'Etat  do,  Victoria 
avec  la  Nouvelle-Galles  du  sud  el  va  se  jeter  dans  1'Oc^ari  pros  du 
cap  Saint-Vincent.  Do  \asles  plaines  s'etendent  en  Ire  le  Heave  el 
les  montagnes;  ce  sont  ces  ]daines  tres  fertiles,  mais  imparfaitemenl 
arrosees  par  des  rivieres  a  regime  torrentiel.  que  lo  gouvernoment  de 
Victoria  se  propose  de  dolor  d'un  systeme  cofiaplet  d'irrigations  qui 
en  decuplera  la  valeur. 

Les  inundations  sunt  frequenles  apres  les  grandos  pluies;  elles 
couvrent  do  vasles  espaces,  forment  dos  marais  permanents  et  de- 
truisent  les  recoltes.  Lagrande  inondation  dc  1870  causa  des  degats 
enorines  dans  le  bassin  de  la  Goulburn,  le  principal  affluent  de  la 
Murray.  Le  debit  dc  la  "riviere  atteignit  600  metres  cubes  par  se- 
conde;  l'eau  s'eleva  a  15  pieds  au  dessus  de  la  plaine  et  aneantit 
les  installations  agricoles.  La  Goulburn  donne  a  I'eliage  10  metres 
cubes,  la  crue  elait  done  de  00  fois  le  debit  minimum. 

ViDil action.  —  II  y  a  quelques  annees,  toutes  les  pentes  et  les  par- 
ties humides  des  plaines  etaient  couvertes  de  forets  d'eucalyptus,  le 
gum-tree,  l'arbre  australien  par  excellence,  dont  quelques  espeees 
atteignent  des  proportions  colossales.  La  colonisation  rapide  du  pays, 
la  mise  en  culture  des  terres,  la  creation  de  paturages  pour  I'elevage 
des  moutons,  en  out  fait  disparaitre  une  grande  partie.  Neanmoins 
l'exploitation  de  quelques  essences  d'eucalyptus  propres  a  la  cons- 
truction  a  acquis  une  certaine  importance. 

Toutes  les  cereales  et  la  plupart  des  plantes  cultivees  en  Europe, 
notamment  le  lin  et  la  vigne,  croissent  dans  d'excellentes  conditions 
lorsque  l'eau  est  en  sufflsante  abundance.  La  culture  du  ble  est  avec 
I'elevage  des  moutons,  et  plus  que  l'exploitation  des  fameuses  mines  d'or, 
la  grande  source  de  ricliesse  du  pays.  En  1879,  sur  1  600  000  acres  (i) 
cultives.  091  000  acres  etaient  en  ble  et  donnaient  un  produit  de  ±  ra\\- 
liOns 1  /2  d'hefctolitres,  soit  9,v2  hectolitres  par  hectare (2).  Ce  faible  ren- 
dement  est  du  principalement  au  manque  d'eau ;  les  travaux  projetes 
vont  done  donner  une  impulsion  nouvellea  la  culture  du  ble  et  dcs 
autres  cereales. 

Plan  general  des  travaux.  —  Les  projets  dont  nous  allons  rendfe 
compte  ont  ete  prepares  par  la  Commission  royale  pour  l'amenage- 
ment  des  eaux,  et  presentes  au  Parfement. 

On  s'est  servi,  pour  les  etablir,  de  renseignements  soigneusement, 
recueillis  dans  ([uelques  districts  depuis  plusieurs  annees;  pour  les 
autres  districts,  on  a  calcule  par  comparaison.  Ce  sont  done  plulot 
des  avant-projets  qui  pourront  etre  modifies  au  fur  et  a  mesure  de 
l'avanccment  des  travaux. 

On  a  cherche  a  arroser  la  plus  grande  surface  possible  en  utilisanl 
les  cours  d'eau,  mais  en  respectant  les  droits  des  riverains. 

Les  travaux  seront  executes  economiquement  en  se  basaut  sur  ce 
principe  :  «  que  e'est  un  moindre  mal  de  s'exposer  a  quelques  accp 
dents  ([ue  de  charger  l'affaire  d'un  capital  ruineux.  »  Nous  verrons 
en  effet  que  revaluation  des  depenses  parait  bied  faible  pour  dds 
travaux  aussi  considerables. 

Les  depenses  annuelles  sont  largeinent  calculees.  Elles  comprennenl 
1'interet  et  l'ainorlissement  du  capital  a  0  %,  soit  I  V2  %  pour 
I'interet  et  1  V-2  %  pour  1'amortissement. 

Le  revenu  est  calcule  en  supposant  que  toute  l'eau  est  utilisee,  ce 
qui  ue  peut  arriver  que  dans  un  certain  nombre  d'annees.  Jusque- 
la  I'Etat  n'exigera  aucun  interet  pour  ses  avances. 

La  surface  irrigable  au  moyen  des  travaux  projetes  est  de  1  300  000 
hectares,  mais  un  tiers  seulement  pourra  etre  arrose,  soit  130  000 
hectares,  dont  310  000  pendant  la  saison  d'hivor  et  1 20  000  pendant 
bete. 

On  admet  que  les  cultures  d'hiver,  le  ble  principalement,  n'exigenl 
pas  plus  de  1U  pouces  d'eau  (0m2S4)  pendant  la  saison:  4  rnois.  du 
l,r  juillet  au  31  octobre.  Les  cultures  d'ele  recevront  lo  pouces  d'eau 
(0m  381)  pendant  5  mois,  du  ler  noyembre  au  31  mars.  Les  trois 
mois  restants  sont  consa  ivs  aux  reparations. 

Ces  i  billres  correspondent  a  une  quantite  d'eau  de  0l  24  par  se- 
conde,  soit  21"':i  100  par  jour  et  par  hectare,  en  Iiiver  ;  et  01  29,  soil 
25"':'  4  par  jour  et  par  hectare,  en  ete.  On  renin rqucra  que  ces  quan- 
tites  sont  tres  faibles.  En  Egyple  on  admel  ipie  00  metres  cubes  son! 
necessaires,  et  dans  les  projets  d'irrigation  de  110s  plaines  du  Midi 
par  les  eaux  du  Rhone,  on  a  compte  1  litre  par  seconde,  e'est-a-dire 
86  metres  cubes  par  jour. 

On  a  calciih;  que  les  pertes  et  l'evaporation  enleveronl  b'i  "/0  en 
hiver  et  30  °/0  a  20  %  en  ^  selon  qu'il  existera  ou  11011  des  reser- 
voirs a  grande  surface.  La  quantite"  d'eau  totale  a  fournir  s't'devera  a 

(lj  L'acrc  equivaul  it  10  ares  !,". 

(2)  Handbook  j'nr  Auslnilia  and  New-Zealand,  1S84. 
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88  metres  cubes  par  seconde  en  hiver, 
46    —        —  —     Bn  ete. 

Les  travaux  sont  evalues  a  9b  307  230  francs,  soit  par  hectare  arro.se 
a  221  francs  en  movenne.  Ce  chill're  varie  suivant  les  districts  de 
118  a  310  francs.  Dans  ce  chiffre  ne  sont  pas  eonipris  les  travaux  de 
distribution  d'eau  dans  I'inlerieur  des  proprietes. 

Le  prix  de  vente  de  l'eau  varie  suivant  les  districts  de  12  fr.  35  a 
20  fr.  23  par  hectare  en  hiver  ;  et  de  18  fr.  52  a  46  fr.  3 1  en  etc. 
soit.  par  litre  d'eau  par  seconde  et  par  hectare,  de  51  fr.  45  a 
109  fr.  70  en  hiver  et  de  03  fr.  80  a  150  fr.  68  en  ete.  (Dans  les 
projets  d'irrigalion  par  les  eaux  du  Khone,  le  prix  du  litre  est  iixe 
a  78  fr.  50.) ' 

Le  projet  general  de  la  Commission  est  divise'  en  10  prqjets  parliels 
correspondant  aux  bassins  des  cours  d'eau  qui,  descendant  de  la 
Dividing  Range,  vont  rejoindre  la  Murray,  Tous  comprennent  des 
barrages,  plusieurs  des  reservoirs;  deux  prennent  l'eau  dans  la 
Murray  au  pioyen  de  machines, 

Le  plus  important  est  celui  du  district  de  la  Cioulburn  ;  nous  en 
parlerons  en  premier  lieu. 

1°  Distriri  (If  la  Qoufourri.  —  La  (Joulburn  Hiver  est  le  principal 
affluent  de  la  Murray.  Elle  prend  sa  source  dans  la  partie  la  plus 
elevee  des  monlagnes.  et  son  liassin  de  drainage  est  tres  etendu.  La 
surface  irrigable  est  de  817  000  acres,  mais  un  tiers  seulement,  soil 


a  Waranga  dans  de  bonnes  conditions  pour  la  distribution  des  eaux. 
Ce  liassin  contiendra  01  millions  de  metres  cubes.  Le  canal  qui 
amenera  l'eau  aura  27  milles  (le  mille  terrestre  est  de  1  61)9'"  31)  de 
longueur  et  pourra  fournir  61  000  pieds  cubes  par  minute  (environ 
20  metres  cubes  par  seconde.) 

Du  reservoir  partira  un  grand  canal  qui  distribuera  l'eau  dans  la 
region  situee  enlre  les  deux  rivieres,  franchira  la  Campaspe  en  siphon 
et  arrosera  la  region  situee  dans  le  has  du  cours  de  cetle  riviere. 

En  hiver.  on  pourra  distribuer  10  pouces  d'eau  sur  les  272  HU0 
acres.  En  etc  le  reservoir  fournira  40  000  pieds  par  minute,  ce  qui 
permettra  d'arroser  a  15  pouces  1 22  0u0  acres. 

Void  1'evaluation  des  principaux  travaux: 

Barrage  de  la  Goulburn  C.  97  000 

lic  servoir  de  Waranga   65  500 

Canal  de  1'Esl,  64  milles   00  000 

Grand  canal  de  Waranga,  27  milles   185  000 

Canal  ceniral,  68  milles   177  500 

Canal  a  l'ouesl  de  la  Campaspe,  35  milles   39  500 

Travaux  de  drainage,  ponts  / 

Canauv  secoudaires,  Valines,  elc  \ 

Indemnites  de  terrains   102  000 

Administration.  Impreui  12  '/.  "  ,   157  326 

f.    I  415  930 

Soil  35  400  000  francs. 


l"i  .  1.  —  Plan  des  travaux  projel^s  de  drainage  e 

272000  acres,  pourra  etre  arrose  par  les  travaux  projetes.  Cette  sur- 
face comprend  trois  regions : 

Region  a  l'Est  de  la  Goulburn   53000  acres. 

—  enfre  la  Goulburn  et  la  Campaspe  ....    141  000  — 

—  a  1'ouest  de  la  Campaspe   78  000  — 

Le  barrage  de  la  Goulburn  est  projele  a  0  milles  au-dessus  de  la 
voile  de  Murchison.  Ce  sera  un  travail  tres  considerable.  En  eel 
endroit  la  riviere  est  tres  encaissee  ;  les  berges  formees  de  lits  de 
sable  et  de  gravier  sont  escarpees;  le  debit  de  la  riviere  est  quelqu<  - 
tois  enorme;  nous  avons  vu  qu'en  1870  il  a  atteint  600  metres 
cubes  par  seconde.  11  faut  elever  le  plan  de  35  pieds,  ce  qui  entraine 
a  donner  au  barrage  une  Jongueur  de  1  ,  de  mille.  II  coulera  environ 
100  000  £. 

La  region  situee  a  l'est  de  la  Goulburn  sera  arrosee  par  un  canal 
qui  louinira  en  lnver  9  750  pieds  cubes  par  minute. 

Pour  l'irrigation  des  deux  autres  regions,  un  grand  reservoir  est 
indispensable ;  on  a  choisi  pour  cela  une  depression  naturelle  situ<5e 


d'inigaUon  dans  lacolonie  de  Victoria  (Australie). 
Les  defenses  annuelles  sont  evaluees  a  : 

lulerets  et  amortissements  a  6  "/„  £,  84  950 

Entretien   35  000 

Administration  et  foais  generaux   20  000 

:C.  139  95ti 


Le  revenu  est  evalue  a  : 

Irrigation  d'hiver,  10  pouces  d'eau  sur  272000  acres 

a  7  sh.  l'acre   93  200 

Irrigation  d'etc,  15 pouces  d'eau  sur  122  000  acres  a  11  sh.        07  100 

£.       162  3d0 


La  differep.ee  enlre  le  revenu  prevu  el  les  depenses  est  de  £  22  344, 
soil  1  i/2  Vo  du  capital.  C'est  le  benefice  espere'  lorsque  l'affaire  sera 
en  plein  rapport. 

2°  District  de  Wpper  Murray.  —  Ce  district,  situe  a  l'est  de  la  Goul- 
burn, es,*  arrose  par  la  Mitta  et  son  affluent  la  Kiewa.  La  surface 
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irrigable  esA  de  411000  acres,  sur  lesquols  on  se  propose  d'arroser 
103 000  acres,  soil  1  ,  do  la  surface.  Le  regime  do  la  riviere  etanl  assez 
nuiilier.  on  no  lera   pas  de   reservoir.  e|  Ton  prendre.  15  000  pieds 

cubes  par  minute  el  0  5no  dans  la  Kiewa.  Bn  ete  Ton  prendre 
13000  pieds  dans  les  den\  rivieres  pour  arroser  38  701 »  acres. 

Led  bravanx  comprenoeot  deux  barrages,  200  milles  de  canaux 
principanx,  des  canaux  strondaires.  pools,  etc.  lis  soul  lvalues  a 
84$  000  t  i lii  millions  de  francs). 

Los  depenses  annnelles  s'olevoronl  a  til  000  r. 

I.r  revenu  est  evalue  a  72  SO0  f. 

te  pri\  de  l  ean  sera  de  8  sh.  li  p.  en  hiver  el  15  sh.  en  ete. 

3°  District  (If  Ocens  Hirer.  —  La  surface  Irrigable  est  de  I0v2  000 
acres,  don  I  un  tiers,  soil  environ  31 00J  acres,  nourra  etre  arrose  en 
hiver  el  11  000  en  etc. 

L'Ovens  Hivor  el  son  alllnenl  la  king  Hiver  peiivent  donner  (5  750 
pieds  cubes  en  hiver  et  3  500  en  etc. 

Les  travaux  eoniprcnd.oiit  den\  bartages  el  07  milles  de  eanatfX'. 
lis  sont  evalues  a  £  111  075. 

Les  depenses  annuelles  seront  de  <;  11  000. 

Le  revenu  de  a  I  i  575. 

Le  prix  de  l'eau  5  sh.  ti  p.  el  9  shJ  pour  10  el  IB  ponces. 

4°  District  de  Broken  Hirer.  —  A  7  milles  an  M.-E.  de  la  ville  de 
Benalla  se  Irouve  lelang  de  Mokoan,  aliim  nle  par  uu  petit  cours  d"eau 
et  SUTtQUt  par  les  inondalions  de  la  Broken  River  dans  laquelle  il  se 
deverse  par  uu  canal  nalurel  le  Stockward  Creek.  On  se  propose,  de 
construire  un  barrage  a  I'extre^mjte  inle.ieure  de  I'etang  en  elevant 
le  plan  d'eau  a  8  '/•>  pieds.  Sa  surface  sera  alors  de  4000  hectares 
et  il  contiendra  90  millions  de  metres  cubes  d'eau. 

Un  barrage  sera  fail  sur  la  riviere  qui  peat  fournir  6  millions  de 
pieds  cubes  en  e!e  ;  on  pourra  arroser  ainsi  il  100  acres  a  15  polices. 
En  hiver  la  surface  irrigiioe  sera  de  01  700  acres. 

Les  travaux  couteront  <c  146.9811$. 

L'eau  coiitera  6  sh.  en  hiver  et  9  sh.  en  ete. 

5°  District  de  Broken  Creel;.  —  La  surface  irrigable  est  de  256  000 
acres.  On  se  propose  de  prendre  l'eau  dans  la  Murray,  an  moyen  de 
pompes  mues  par  une  machine  de  412  chevaux.  L'eau  serait  e^eve-e  a 
15  pieds  maximum  el  transported  par  un  canal  depuis  Koonoomoo 
jusqu'a  la  Broken  River  a  Numurkah. 

On  prendrail  14500  pieds  par  minute  en  hiver  et  on  arroserait 
60  000  acres  a  10  pouces  :  et  0  000  pieds  en  ete  pour  49  000  acres. 

Les  travaux  sont  evalues  a  I  iOOOO  £.  donl  16  500  pour  les  ma- 
chines. 

Les  depenses  annuelles  seront  de  48  220  £. 
Le  revenu  de  20  625  £. 

L'eau  coutera  4  sh.  6  p.  en  hiver  et  7  sh.  6  p.  en  oh'. 

0°  District  de  Campaspe.  —  Ce  district  est  silue  a  Fouest  de  la  Goul- 
burn.  Nous  avons  vu  que  la  partie  hasse  inferieure  du  bassin  sera 
irriguee  par  les  eaux  de  la  Coulburn.  La  partie  superieure  a  une 
-in  lace  de  240000  acres  sur  lesquels  »/5  seulement  peut  etre  irriguee. 

Le  regime  de  la  Campaspe  est  tres  irregulier  :  la  riviere  est  frequem- 
inent  a  sec  pendant  1'ete  ;  il  taut  done  un  reservoir.  Celui-ci  pourra 
fournir  en  ete  assez  d'eau  pour  arroser  5  900  acres  a  45  pouces.  En 
hiver.  la  riviere  donne  12  000  pieds  et  Ton  irriguera  42  000  acres. 

Les  travaux  sont  evalues  a  £      227  531 

Les  depenses  annuelles  a   19  652 

Le  revenu  a   21  225 

L'eau  coutera  8  sh.  en  hiver  el  15  sh.  en  ete. 

7°  Dial  rid  tie  Loddon.  —  Le  regime  du  Loddon  est  tres  irregulier: 
pendant  les  mois  d'hiver.  il  donne  un  minimum  utilisable  de  10  000 
pieds.  qui  pormet  d'arroser  08  000  acres,  soit  '/7  de  la  surface  irri- 
gable. 

Un  reservoir  est  projele  a  Eddington  et  renfermera  9  millions  de 
metres  cubes,  ce  qui,  avec  4  200  pieds  fournis  par  la  riviere,  per- 
rnettra  d'arroser  X  400  acres. 

Le  projet  comprend  un  reservoir;  six  barrages  sur  la  riviere  et  les 
fosses  qui  lui  servenl  de  deversoirs  pendant  les  inondations,  ca- 
naux. etc. 

Les  travaux  sont  evalues  a  £      200  100 

Les  depenses  annuelles  a   20  :i()0 

Les  revenus  a   23  750 

L'eau  coutera  5  sh.  9  p.  en  hi\er  et  10  sh.  en  ete. 

8°  District '  de  Gunbower .  —  La  surface  irrigable  est  de  158  000  acres. 
On  se  propose  de  prendre  l'eau  dans  la  Murray :  12  000  pieds  en 
hiver,  6000  pieds  en  ete,  pour  arroser  50000  acres  en  hiver  et 
19  000  en  ete.  Des  pompes  eleveront  l'eau  a  15  pieds ;  elles  cmploie- 
ront  une  force  de  341  chevaux. 

Les  travaux  sont  evalues  a  C      96  409 

Les  depenses  annuelles  a   13188 

Le  menu  a   15  700 

L'eau  coutera  4  sh.  en  hiver  et  0  sh.  en  ete. 

9°  District  deWimmera  Ext.—  Ce  district  est  situe  au  pied  des  Gran- 
pians.  Dans  cette  partie  de  la  eolonie,  le  sol  est  sahlonneux,  les 
rivieres  se  perdent  dans  les  sables  et  l'eau  quelles  renferment  ne 
forme  que  2.21  ".  „  de  la  quantite  d'eau  torn  bee.  Sur  900  000  acres, 
un  tiers  est  utilement  irrigable  el  S2  000  acres  poUrronl  etre  arfose^. 

Le  projet  est  base  uniquement  sur  des  drainages  et  une  serie  de 
baffiins  recueillant  l'eau  an  pied  des  monlagnes.  On  espere  obtenir  ainsi 
15  %  de  l'eau  tombec,  soit  8  milliards  de  pieds  cubes,  qui,  deduction 
faite  de       pour  les  pertes,  permetlronl  d'arroser  82  000  acres. 


Les  travaux  sont  evalues  a  6 

l.es  depenses  annuelles  a  


462  250 
45  1.15 

53  300 


L'eau  coiitera  I'l  sh.  pour  15  pouces  d'eau  en  ole. 

10"  District  de  Wimmera  Ouesi.  —  Pour  irriguer  ce  district,  dont  la 
surface  est  de  .'115  000  acres,  on  se  propose  de  conslruire  deux  grands 
reservoirs  alimonies  par  des  drainages,  l'un  ii  la  source  tie  la  riviere 
Mackensie,  I'aulre  dans  Victoria  Valley.  Celui-ci,  qui  sera  le  plus 
imporlnnl,  se  brouve  dans  la  valine  de  la  Glehelg  qui  se  dirige  .v<i> 

lesud:  ma  is  ce  bassin.  Ires  bien  arrose  nalurelle  ill.  ne  SOUffrira  pas 

de  la  perte1  d'^eau  qu'il  aura  a  si  1 1  ti  r.  Des  canaux  partan!  deceslr6ser- 
voirs  contournenl  les  colli  nes  de  fa  con  ii  recueillir  les  eaux  de  drai- 
nage lorsque  le  develop  pen  ion  I  de  ragrirullure  le  rondra  utile.  Pour 
le  moment,  on  se  bopnera  a  irriguer  KiOOO  acres  en  hiver  et  34  000 
en  ete. 

 £ 


l.es  travaux  son  I  evalues  a  . 
I.i's  depenses  annuelles  a  .  . 
Le  revenu  <i  


374  000 
35  444 
43  093 


Le  prix  de  l  ean  Sera  de  8  sh.  en  hiver  et  13  sh.  en  ete. 

Avoca  Valley.  —  Un  tiers  de  la  pitting*  silueeau  nord  des  montagnes. 
sera  arrose,  s'auf  la  v  alloc  d' Avoca.  Ce  district  est.  dans  des  conditions 
tellement  mauvaises,  au  point  de  vue  du  climal  et  de  la  nature,  du 
sol,  que  rien  n'y  sera  fail  pour  le  moment.  Ni'aninoins  on  r\\u\'\r 
divers  projets  pour  en  irriguer  une  partie. 

Les  travaux  que,  nous  venous  de  passer  rapidemenll  ejp  revue  ne 
coi  1 1  portent  pas  moins  que  la.  conslruclion  de  : 

2  Installations  de  machines  rl  de  1  pes; 

17  barrages  sur  des  rivieres  ; 

10  reservoirs  d'une  contenance  tntale  de  000  millions  de  metres  cubes 
1  000  kilometres  environ  dr  canaux  prineipaux  ; 
2500  kilometres  environ  de  canaux  secondares. 

Le  foul  tolal  de  res  travaux,  evalues  a  moins  de  cent  millions  de 
francs,  semble  pen  eleve  dans  un  pays  ou  la  main-d'eeuvre  est  extre- 
mement  chere.  II  ne  s'explique  que  par  la  volonte  de  sacrifier  a 
I'economie  un  peu  de  la  solidite  des  constructions,  en  vertu  du  pi  111- 
cipe  que  nous  avons  cile  au  commencement  de  cette  etude. 

G.  Pais. 

Inqenieur  des  Arts  et  manu  fact  urn. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

RECHERCIIES  EXPERIMENTAL^  SUR  LE  M0TEUR  A  GAZ 

M  Salanson.  Ingenieur  I'ivil  lies  Mines,  ancien  t'leve  de  I'Ecole.pqly- 
leehniipie.  et  M.  Emile  Debuchy,  Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures, 
viennent  de  faire  parailre  sous  ce  litre  une  etude  ayant  pour  objet  la 
resolution  de  certaine's  questions  iriteressant  les  machines  a  gaz  en 

(''es'q'uestions  posees  par  1'etude  meme  des  differentes  phases  dans 
les  actionsquise  reproduisent  achaque  cylindree,  sontnombreuses.  Voici 
les  nrincipales  :  Ouel  est  le  melange  le  plus  avantageux  a  employer  .' 
Doit-il  etre  homogene?  La  stratification  existe-t-elle  dans  le  cyhndre, 
et,  dans  le  casafflrmatif,  est-ce  un  avantage  ou  un  inconvenient?  Dpit- 
on  conserver  le  residu  des  gaz  brul6s  dansle  cyhndre  ?  Quelle  est  la 
cause  veritable  des  chocs  constates  dans  la  marche  de  ees  moteurs? 
duel  est  La  vantage  de  la  compression?  Quelles  sont  les  conditions  d  une 
bonne  inflammation  ?  Peut-on  reculer  leslimites  d'intlaniiiiabihle  des 
melanges 9  Quelle  est  la  loi  de  detente?  Quelle  influence  la  detente 
plus  ou  moins  rapide  exerce-t-eue  sur  le  rendement?  Quel  est  le  bilan 
des  calories?  .         ,  , 

Ces  diverses  questions  ne  sont  pas  les  seules  qui  se  presentenl  dans 
l'anahsedes  divers  phenomenes  des  inadiinesa  gaz.  el  MM.  Salanson 
el  Debuchy  ne  se  sont  attaches  ipi'a  cerlames  d  entre  elles;  lis  out  toll 
de  nombreuses  experiences,  et  ce  sont  ces  recherches  expeninentales 
ou'ilspresentent  aujourd'hui  avec  l'espoir  qu'elles  pourroi.t  tacihter  la 
solution  de  quelques-unes  de  ees  questions.  Nous  allons  resumer  eel 
important  travail. 

Incertitude  sur  le  choir  du  mcillcur  mclaiuje.  —  Dans  un  melange  d'air 
el  de  gaz,  la  detonation  qui  resulle  lorsqu'on  approche  une  Ilamine. 
n'a  pas  loujours  lieu.  II  exisle  une  limite  inierieure  el  une  hnnte  supe- 
rieure d^inflammabilite :  la  premiere  correspond  a  une  quanlile  de  gaz 
comprise  entre  6  et  9,5  °  '„  du  melange,  la  seconde  entre  22  et  28"  „. 
ces  differences  tenant  a  la  quality  d«  m  amsi  qupux  conditions 
(rinllaniniation. 

on  irouve  par  le  ealculj  que  la  pression  el  la  temperature1  augnien- 
tenl  avecle  dosage  du  melange.  Mais  les  pressions  donnees  par  Lex- 
perience  directe  sonttoujours  inferiomrs  a  celles  oblenues  par  Je  paleul, 

et  la  difference  ne  peut  s'expliquer  par  le  ivlroidissement  1  one   5 

certaine  quantite  de  chaleur  dispa  rail,  passe  a  1  etat  latent  .On  peu 
I  exphquer  de  diverses  lacons  :  MM.  Mallard  e  Le  (.bale  n  r.  entre 
auties  l'expliquont  par  raugmentation  des  fehakjurs  spfoifiques  des 
gaz  a  haute  temperature.  Malgre  ces  effets  qui  agissent  en  sens  coh- 
r.aire,  la  pression  et  a  temiierature  vont  en  augmeiib.nl  avec  e  me- 
lan«'C  Lesmemes  professeiirs  l'ont  deinontre  expenmentalemenl  sur  des 
melanges  de  formene  el  d'air;  ils  ont  trouve.pi  il  y  a  un  maxmum  de 
pressioh  vers  le  melange  de  10,0  'Vo.H  par  consequent.  ....  maximum 
Se  temperature.  Ce  qu'ils  out  Irouve  pour  le  melange,  lormene  et 
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air,  est  done  vrai  pour  le  gaz  declaiiago.  en  majeure  partie  compose 
de  formene. 

Or.  la  thebrie  nous  indiquequele  coefficient  economique  du  moteur 
a  gaz  doit  etre  d'autant  plus  clove  que  le  rapport  de  la  temperature 
du  refrigerant  a  eelle  du  foyer  sera  plus  laihle.  II  s*ensuil  quo  Ton 
d<  \  rait,  done  employer  des  melanges  riches.  Mais  a  mesuro  quo  le 
dosage  augmento,  la  temperature  augmeiite  et  avec  elle  le  refroidis- 
seinont  do" la  paroi.  D'un  autre  cote,  le  temps  de  contact  a\oc  la  parui 
diininue.  puisque  dans  ce  cas  la  machine  tourne  plus  a ito.  Dans  quel 
sens  est  la  difference  de  cos  divers  effets?  La  theorio  seuk  ae  lindiquo 
pas.  il  y  a  incertitude  sur  le  ehoix  d  un  bon  melange.  Cost  cellc 
incertitude  que  MM.  Salanson  et  Debuchj  onl  essa>e  de  lever  expe- 
rimentalement. 

Experiences  sur  le  dosage  des  melanges.  —  La  machine  a  gaz  dont  so 
sont  ser\is  cos  experhnentateurs  est  vine  machine  horizontale  fixe  a 
simple  effot.  sans  ('(impression.  Los  experiences  out  eonsiste  a  etudier 
I'eflet  des  Irois  variables  dont  depend  le  travail  effect  if.  Les  variahles 
Mint  :  le  dosage,  la  quantite  de  melange  introduit  dans  le  cylinder  el 
le  [mills  sUr  le  frein.  Dans  le  uombre  d  experiences  fourhies,  ori  choi- 
sissait  cellos  oil  rune  des  variahles  soule  \ariait.  les  deuxautres  rostanl 
constantes,  et  de  cctte  facon  mi  a  ohtenu  des  tableaux  graphiques  in- 
diquant  de  quelle  inaniero  change  le  travail  avec  cette  quantite  variable. 
Dans  ces  (Experiences,  legaz  consomme'  etait  mesuro  par  1111  compteur 
d'experiences.  l  air  par  le  debit  d'une  cloche,  le  nomhre  do  tours  par 
un  conipto-tours,  lo  temps  eeoule  par  un  coinpte-secondes.  le  travail 
indique  par  le  diagrainme  [iris  a  l'aido  d  un  indicateur  Bichard  et 
mesuro  ensuite  an  planimotre  d'Amsler,  le  travail  effort  il'  par  le  poids 
sur  le  frein. 

On  maintenait  le  poids  sur  le  frein  fixe,  puis  un  variait  le  me- 
lange en  agissant  siniplenient  sur  les  robinets  do  gaz  et  d'air.  On 
obtenait  ainsi  uno  premiere  serie  d'experiences.  que  Ton  ropetait  en 
changoant  ensuite  le  poids  sur  lo  frein. 

Les  oxperimrnla  tours,  du  grand  uombre  d'experiences  qu'ils  effec- 
tuerenl,  out  otabli  los  resultats  suivants : 

1°  Lo  travail  fait  augnionto.  toules  chases  ('gales  d'ailleurs.  avec  le 
dosage  ; 

2°  Ce  travail  presente  un  maximum,  pour  lo  dosage,  compris  outre 
1G  et  18  %  do  gaz; 

3°  A  partir  do  ce  maximum,  le  travail  fait  diminuc  avec  lc  dosage, 
de  part  et  d autre,  de  17  °/0;  il  existe  un  dosage  donnant  le  memo 
travail.  Ce  fait  a  ete  frequoniniont  verilic  pratiipiomont  par  les  oxpo- 
rimentateurs ; 

4°  Si  le  melange  est  trop  pauvre  ou  trop  riche,  il  no  s'enflamme 
plus;  il  y  a  deux  limitos  de  combuslibilite  ; 

5°  Analogie  entre  ces  faits  et  la  variation  do  la  \ilesse  d'inftamma- 
timi  proportionnelle  nu  dosage,  d'apres  MM.  Mallard  et  Le  Chatelier; 

(i"  En  ('ludiant  la  \arialion  de  la  consommation  par  heure-cheval 
avec  le  dosage,  le  melange  est  d'autant  mieux  utilise  quo  son  dosage 
est  plus  faiblo.  On  gagne  environ  200  litres  par  heure-cheval  pour 
1  °/o  de  dosage  en  moins. 

Tons  ces  resultats  do  MM.  Salanson  et  Debuchy  ebrrdborefift : 

1°  Avec  los  experiences  de  MM.  Morgan  Brooeks  et  steward  sur  le 
moteur  a  compression  Otto.  (Ici  on  gagnerait  150  litres  par  moitie  de 
dosage); 

2°  Avec  certaines  experiences  de  Witz  sur  les  melanges  d'air  et 
oxydc  de  carbone. 

Le  melange  prceonise  on  France  est  de  10"/,,: 

D'apres  Morgan  Brooeks  il  est  de  9,7  dans  I'Otto; 

D'apres  M.  Monnier,  8,8  %; 

D'apres  M.  Witz,  8,1  °/P,  y  compris  residu; 

D'apres  les  autours  anglais,  on  Angloterre,  de  7  a  9  %• 

11  v  a  lieu  de  bien  retcnir  re  fait  important:  que  Ton  doit  em- 
ployer, dans  les  motours  A  gaz.  los  melanges  an  dosage  le  plus  laihle 
possible;  il  n'y  a  de  limile  a  bet  emploi  quo  la  limite  meme  d'in- 
llainniabilitc. 

Experiences  sur  Vhomogeniite  des  melanges.  —  Le  cfispositif  experi- 
mental  employe  etait  toujours  le  mernc,  avec  addition  seule  d'un  me- 
langeur  d'air  et  de  gaz;  le  compteur  a  gaz,  de  plus,  etait  remplaee 
par  une  cloche  graduee.  Cet  appareil  melangeur  etait  compose  de 
nr.  tubes  Bunsen,  distribufe  en  huit  groupes  autour  d'un  centre :  les 
entrees  d'air  de  cos  tubes,  los  alimentations  de  gaz,  los  sorties  du 
melange  par  les  ex  trend  los  superieurcs.  aboutissant  A  trois  chambres 
selparees.  Chacune  do  cos  chambres  a  one  alimentation  ou  depharge 
differente.  Pour  assuror  une  egale  re partition  des  gaz  A  lour  entree  ou 
A  lour  sortie  des  chambres,  les  groupes  do  tubes  etaient  si -pa res  par 
des  cloisons  dispose.es  suivant  los  rayons  de  la  base  du  cylindre  de 
chaque  chambre,  formant  outre  oux  des  angles  egaux.  Avec  un  appa- 
reil semblablo.  on  pouvait  etre  assure  de  rhomogeneite  du  melange, 
sinon  mathematiquemont.  au  moins  periodiqucment.  Le  mode  d'ex- 
periences etait  absolument  identique  que  preoedeinment. 

Les  experiences  faites  sont  venues  assez  exactement  so  superposer 
sur  los  courbes  qui  avaient  ete  oblonues  los  premieres  avec  un  me- 
lange stratifle. 

Done  on  a  pu  conclure  : 

1°  Quo  la  stratification  no  change  Hon  au  point  de  vue  de  I'utili- 
satibri  du  gaz  et  du  travail  fait; 

2°  Quo  los  conclusions  precedences  subsistaient  pour  les  melanges 
homogenes; 

3°  Que  Ton  pout  pur  la  stratification  abaisser  la  teneur  moyenne 
du  melange  au-dessous  de  la  limite  d'inflanmiabilite  des  melanges 
homogenes. 

On  trouve,  avec  les  melanges  homogenes.  qu'il  n'y  a  plus  d'in- 
llaimnalion  en  dessous  do  8  °/0, 


La  loi  economique  des  melanges  faibles  est  vraic  aussi  pour  les 
melanges  homogenes  plus  grands  que  8  %>;  olio  doit  6tre  vraio  pour 
ceux  plus  petits.  lille  est  confirmee  pour  les  melanges  plus  faibles 
jusipi'A  '.)  °/0-  On  ne  gagnerait  rien  sur  los  melanges  homogenes  si 
ceux-ci  etaient  inflammables  A  3  %; 

4°  Quo.  puiSque  le  dosage  moyen  descend  si  has.  les  parlies  a 
diffexents  dosages  doivenl  roster  separees  dans  le  cylindre,  malgre 
une  xilesse  d'introduction  do  40  moires  par  seconde.  Mais  ce  nest 
la  qu'une  stratification  confuse. 

Experiences  faites  en  Angletcrre  et  conclusions  sur  la  stratification 
des  melanges.  —  Au  cours  d'un  debat,  en  188"),  souleve  A  lWasion 
du  proces  Olio  Contra  Sleel  de\ant  la  chancellerio  de  la  Haute  Clour 
de  justice  de  Londres,  un  certain  nombra  d'experiences  furent  faites 
;i  cet  egard.  Nous  on  rapporterons  quclques-unos  : 

M.  Imray  adaplait  au  piston  d'une  machine  Otto  un  piston  a  res- 
sol  I  i]iii.  en  marche,  chassait  lo  residu  des  gaz  brules.  et  dans  le  cas 
contraire  laissait  le  residu  dans  lo  cylindre.  Quand  lo  residu  elail 
oxpulse.  il  se  produisait  un  choc,  la  jiression  croissant  et  docroissanl 
plus  rapidement  lorsque  le  residu  restait  dans  lo  cvlindre.  M.  lm- 
ray  a  voulu  prouver  que  le  residu  sort  de  coussin  outre  lc  melange 
detonant  et  le  piston.  M.  Dugald  Clerk  n'esl  pas  do  cello  opinion.  Pour 
MM.  Salanson  et  Debuchy.  les  efl'ets  observes  par  M.  Imray  sont  as- 
signable* A  la  dilution  du  melange  par  lo  residu.  Dans  d'autres  expe- 
riences. M.  Imray  variait  I'ondroit  ou  so  l'aisait  I'lnflammation.  II 
observail.  par  exeinple.  que  l'inflammation  lalorale  pres  du  piston 
etait  incertaine,  ce  qui  h'a  pas  lieu  quand  on  la  produit  par  le  fond. 
Dans  sos  experiences  d'inllammation  laterale,  M.  Imray  omplo\ait  des 
melanges'  aussi  has  que  5,8  °/0.  qui  donnaiont  des  rates,  ce  qui  ne 
se  produisait  pas  avec  1'inllanimalion  axiale. 

Enfin.  M.  Imray  preievait  uno  cortaino  quantite  de  melange  en 
Irois  points  differents  dans  le  cylindre  moleur  d'une  machine  Slerne ; 
cis  trois  points  etanl  ainsi  choisis  :  un  pros  do  rinllammation,  un 
pros  du  piston,  un  interniediaire ;  il  analysait  ensuite  A  reudiometrc 
cos  trois  echantillons,  on  examinant  la  quantite  de  gaz  d'apres  la 
contraction.  I'ros  du  point  d'inllamination ,  la  contraction  etait  do 
15  0  „.  aiix  a ul res  points  2  %• 

M.  Dowar  a  nqii'le  la  memo  experience  sur  uno  machine  du  memo 
genre,  en  puisant  en  Irois  points  du  cylindre,  avant  et  apres  rintlam- 
mation . 

La  moyenne  de  irenlo  analyses  faites  avant  l'inflammation  a  mohtre 
que  lo  rapporl  do  CO2,  pour  los  points  extremes,  etait  comme0,5  est  A 
2.5.  ce  qui  mohtre  quo  lo  residu  suit  lo  piston. 

M.  lo  docteur  HopKinson  a  fait  i'experience  siiivante  :  dans  un  cy- 
lindre en  voi  re  etait  ajuste  un  piston,  au  fond  du  cylindre  une  ouver- 
ture,  ce  qui  reproduisait  un  cylindre  Otto,  les  dimensions  cboisies 
etanl  les  memos.  11  rondait  x isibles  los  mouvements  do  l'air  aspire 
par  W  piston,  au  mbyeh  de  fumoes  de  chlorhydrate  d'ammoniaque. 
Quand  lo  piston  avait  un  mouvemont  lent,  on  \oyait  distinctement  les 
tourbillons  le  long  des  pai'ois  eylindriquos ;  dans  le  cas  eonlraire.  cola 
('■tail  impossible;  Or  M.  Hopkinson  ostime  que  dans  une  machine,  apres 
le  dixieme  tour  de  volant,  lo  melange  est  eomplotement  homogenes. 
Solon  MM.  Salanson  et  Debuchy.  cette  experience  de  Hopkinson  no 
prouve  pas  grand  chose,  car  :  «  en  admettant  memo  que  le  melange 
parut  homogene  A  l'oeil  quand  le  piston  proud  sa  veritable  vitesso  do 
marche.  cola  no  prouverait  pas  son  homogeneite  effective;  II  est  proba- 
ble qu'en  raison  meme  do  la  grande  vitesse  dont  sont  animees  les  par- 
ticules1  gazeusos.  los  mouVements  no  s'eteignent  pas  immediatoment ; 
e'est  seulemenl  alors  que  lo  melange  pourrait  devenir  completement 
homogene.  » 

M.  Dugald  Clerk  a  fait  uno  experience  dans  laquelle,  paruri  dispo- 
sitif  special,  il  provpque  1'inflammation  A  volonte,  A  l'une  quelconque 
des  ovtrcniilos  du  cylindre  d  une  machine  Otto  ou  Sterne,  au  moyen 
d'un  til  de  platine  porte  au  rouge.  II  remarquo  que  si  le  platine  n'etail 
pas  assez  chaud,  l'inflammation  so  l'aisait  seulement  A  moitie  course, 
tropchaud,  l'inflammation  etail  |uVinaturoo  et  la  machine  s'arrelait . 
L'inflammation  est  done  capricieuse  ;  son  incertitude  devait  provonir 
do  ce  que  le  platine  incandescent  no  rencontrait  quo  des  parties  de 
melanges  inflammables  ou  non  inflammables  selon  le  cas.  Bref,  on 
rappiorhaiil  loutos  ces  experiences  des  lours.  MM.  Salanson  et  De- 
buchy out  ete  conduits  A  admettre  que  la  stratification  existe  confuse- 
ment.  Us  ont  ensuite  conclu  : 

5°  Que  Ton  pout  enflammer  des  melanges  non  combustibles  si  I'aido 
de  melanges  fortement  explosifs ; 

6°  Que  dans  les  melanges  lioterogones  la  combustion  est  aussi  com- 
plete que  dans  les  melanges  homogenes  qui  no  soul  pas  trop  pauvres. 

A  l'appui  de  ces  conclusions  on  trouve  dans  lour  etude  une  rourbe 
do  dosage  aux  differents  moments  de  l'introduction. 

Dilution  du  melange  pour  les  gaz-  brules.  —  11  n'est  pas  indifferent, 
dans  un  moteur  A  gaz,  de  laisser  ou  d'enlever  lo  residu,  ou  do  rem- 
placer  une  partie  do  l'air  du  melange  par  les  gaz  brides.  Mais  ceci  est 
Ires  eonlroxerse. 

D'apres  MM.  Mallard  et  Le  Ch&telier,  I'acide  carbonique  se  refroidil 
plus  lentement  que  l'oxygene.  II  s'echauffe  aussi  plus  fentement,  d'a- 
pres Bunsen  et  d'apres  MM.  Mallard  et  Lo  Chatelier.  M.  Bunsen.  A  col 
egard,  a  fait  une  experience  consistant  A  fairo  rougir  un  lil  do  platine 
d'epaisseur  uni forme  et  circulant  dans  deux  ejiromeltes,  l'une  reniplie 
d'oxygene,  l'autre  d'acide  carbonique.  II  a  observe  que  lo  lil  commence 
A  rougir  dans  CO2  a^allt  de  rougir  dans  Foxyg&ne,  il  est  d'ailleurs  cons- 
taroment  moins  j-ougc  dans  l'oxygene  que  dans  I'acide  carbonique.  II 
est  done  bien  ddmontre  que  Faction  de  I'acide  carbonique,  remplacant 
l'air  comme  diluant,  a  pour  effet  de  retardcr  les  vitessos  do  coinbus- 
tion.  U  n  est  done  pas  indifferent  de  le  laisser  ou  de  renlevor.  Dans 
I'Otto,  il  doit  ralentir  la  combustion  apres  la  detonation, 
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Etude  des  chocs  et  ribrations  dans  Irs  motrurs.  —  I' no  des  questions 
les  plus  importaatos  est  celle  ties  chocs  qui  se  produisent  en  memo 
temps  que  des  vibrations  violentes,  quand  on  fait  travaiiler  certainea 
machines  a  gaz.  II  serait  interessani  d  en  connattre  la  cause  e1  les 
inoMMis  poui  J  obvior. 

I.es  opinions  ties  Ingonieurs  sperialistes  soul  divergentes  a  ce  sujel  : 
ainsi.  d'apres  sir  Frederic  Bramwell,  1'einploi  dans  line  machine  Otto 
de  la  stratification  el  de  la  combustion  prolonged  est  un  moven  d'6- 
viter  ces  incon vdniente .  M.  hnrav  attribue  I'absence  du  choc,  dans  le 
inoleur  Otto,  ;i  L'emploi  du  residu  du  roup  precedent.  M.  Hopkinson 
pense  (pie  le  choc  depend  du  rapide  arrroisseinont  de  pression.  etc. 

MM.  Salanson  el  Debuchj  onl  fait  a  ce  point  de  vue  1111  grand 
aombre  d'expedences  qu'ils  onl  divisces  en  plusieurs  series  dont  \oici 
remuneration  : 

/"  Serie.  —  I.es  diagrammes  obtenus  donnent  des  oscillations  qui 

\oid  en  augmentant  a\ec  la  vilesse  el  le  melange,  le  plus  grand 
nmnhre  etant  Obtenu  vers  le  melange  de  17"/"-  H  J  a  diminution 
apres  ce  maximum,  malgro  ['augmentation  du  dosage. 

2"  Serie.  —  Les  diagrammes  donnent  des  oscillations  qui  vont  en 
augmentant.  pour  une  vitesse  eonstante,  avec  raugmcntation  du  tfife- 
lange.  Mais  I'augmentation  est  moins  sensible. 

Serie.  —  Les  diagrammes  donnent  des  oscillations  augmentant 
avec  le  melange,  ceci  dans  le  cas  oil  les  experimentateurs  employaient 
I'appareil  nielangeur. 

lis  ont  remarque  de  plus  que  tons  les  diagrammes  de  depart  ne 
donnaient  pas  d'oscfilations. 

De  ces  experiences,  ils  ont  cru  devoir  attribuer  le  choc  et  les  phe- 
nomenes  qui  l'accompagnent  aux  mouvements  tumultueux  ou  vibra- 
toires  dont  sunt  animes  les  gaz  au  moment  de  leur  inflammation. 
De  sorte  qu'un  melange  detonaht  enferme  dans  un  vase  clos  et 
donl  toutes  les  parlies  sont  en  repos  ne  donnerait  aucune  vibration. 

Des  physiciens,  tels  que  MM.  Schlcesing  el  Mondesir.  out  reconnu 
depuis  longtemps  que  l'etat  d'agitation  d'une  masse  gazeuse  explosive 
avail  une  grande  influence  sur  la  vitesse  de  propagation  de  l'inflam- 
mation.  lis  onl  reconnu,  avec  MM.  Mallard  el  Le  Chatelier,  qu'il  se 
developpe  dans  les  tubes  oil  Ton  enflamme  des  melanges  une  periode 
de  mouvement  vibratoire qui  succeded  celle  du  mouvement  uniforme, 
mais  alors  la  vibration  va  en  augmentant  d'intensite",  ce  qui  n'est 
pas  le  cas  present.  II  taut  remarquer  que  la  detente  pent  modifier  le 
phe*nomene.  Quelquefois  le  mouvement  vibratoire  dogenere  en  l'onde 
explosive  de  MM.  Berthelot  et  Vieille,  a  vitesse  de  ±  "287  metres  par 
seconde  pour  formene  et  oxygene. 

Kn  resume,  les  experimentateurs  ont  conclu  que  la  cause  du  choc  et 
des  vibrations  dans  les  diagrammes  etait  imputable  a  l'etat  d'agitation 
dans  lequel  se  trouve  le  melange  au  moment  de  Finflammation ;  de 
plus,  quand  la  vitesse  d'introduction  du  melange  ou  son  dosage 
augmente,  les  vibrations  et  le  choc  augmentent. 

L'examen  des  diagrammes  de  la  3e  serie  prouve  qu'il  n'y  a  pas  de 
difference  dans  cette  loi  pour  les  melanges  homogenes  ou  hetero- 
genes.  Done,  une  couche  de  melange  pauvre  contre.  le  piston  n'em- 
peche  pas  les  chocs. 

Pour  evilor  les  chocs,  il  taut  done  introduire  lentement  ou  laisser 
s'eteindre  les  mouvements,  il  faut  de  plus  n'empl'oyer  que  des  m6- 
langes  faibles. 

Inflammation  des  melanges  detonants.  —  Cette  inflammation  depend 
de  l'etat  de  Finflammateur,  de  l'etat  du  melange  et  de  la  maniere 
dont  ils  sont  mis  en  relation. 

Par  etat  de  Finflammateur,  on  entend  son  volume,  sa  temperature, 
et  de  plus,  si  e'est  un  gaz,  sa  pression. 

L'inflammation  electrique  est  incertaine  par  suite  de  son  faible 
volume,  petite  surface,  et  de  son  peu  de  duree.  Or,  d'apres 
MM.  Mallard  et  Le  Chatelier,  le  volume  a  une  grande  influence.  Et, 
d'apres  M.  Berthelot.  Fetincelle  statique  d'un  condensateur  est  plus 
effective  que  Fetincelle  dinduction. 

Quant  a  la  temperature,  MM.  Mallard  et  Le  Chatelier,  pour  un 
melange  de  formene  et  d'oxygene  qui  se  rapproebe  du  gaz  ordi- 
naire, cette  temperature  est  de  650°.  MM.  Mallard  et  Le  Chatelier, 
pour  ce  melange,  ont  reconnu  un  retard  d  l'inflammation,  retard  qui 
diminue  avec  l'elevation  de  temperature  du  gaz;  vers  1000'  il  est 
insensible. 

M.  Berthelot,  de  plus,  a  reconnu  une  incertitude  dans  l'inflamma- 
tion, dans  le  voisinage  des  limiles  d'inflammabilite.  II  y  a  done,  lieu 
de  prendre  de  grandes  precautions  pour  assurer  une  bonne  inflam- 
mation. II  taut  notamment  un  grand  volume  pour  le  detoUateur,  une 
grande  surface,  une  temperature  elevee,  ainsi  qu'une  longue  duree 
de  contact. 

M.  Dugald  Clerk  allume  un  melange  pauvre  plutot  avec  une 
grande  ouverture  d'introduction  qu'avcc,  une  petite.  De  plus,  on  pent 
enflammer  un  melange  faible  et  incombustible  avec  un  melange 
plus  riche,  qui  fonctionne  alors  comme  detonateur.  C'est  le  cas  de 
1'allumage  Otto.  Mais,  il  y  a  plus,  le  detonateur  a  une  influence 
sur  le  regime  de  la  combustion,  qui  pourra  etre  lente,  uniforme, 
vibratoire,  onde  explosive,  suivant  les  cas. 

Dans  le  moteur  a  gaz,  c'est  le  regime  de  propagation  de  la  llamme 
a  mouvement  qui  s'etablit  generaleinent  on.  pent-Ire  accidentelle- 
inent  celui  a  mouvement  vibratoire,  les  regimes  extremes  de  com- 
bustion lente  et  d'onde  explosive  ne  se  produisant  jamais. 

De  la  limite.  dmflammabilite'.  —  i«  Influence  de  la  pression.  —  La 
pression  e>t  incontestiiblement  un  facteur  important.  II  sullit  de  rap- 
peler  les  experiences  de  Davy  sur  un  melange  d'oxygene  et  d'hydro- 
g$ne  a  divers  degrfe  de  rarefaction  (Finflammation  ne  se  produisait 
pin-  au  1  s  desa  pression);  de  Bunsen,  sur  un  melange  rpii.  inexpln- 
siblea  lair  libre.  le  devient  en  vase  clos. 


MM.    Mallard   el    Le  Cbiilelier  onl  pourlant  etabli  ce  l;iil,  mxe  la 

pression  du  gaz  eprouvant  une  diminution,  fail  aiugtmenter  la  vilesse 
a'inflammation ;  et,  d'un  autre  cote",  ces  expeWaentateurs  ont  eux- 
memes  mnnlre  qu'un  nii'laiige  diitonant  renl'erme  dans  one  eprou- 
vette,  allume'  a  fair  libre  du  cote*  de  I'extn-snfite'  ouverte,  brule  & 
combustion  lente,  tandis  que,  allume  par  l'extr6mite  fermee,U  d6tt)ne. 

MM.  Salaus  t  Debucby  oid.  egalement  trouve"  que  la  vitesse  d'in- 

flammation  dans  un  espace  clos,  comme  celui  d'un  cylindre  de 
moteur,  est  beaucoup  plus  conside'rable  que  la  vilesse  dans  les  tubes. 

Or.  pour  une  rerlaine  liniite,  le  diainelre  des  lubes  n  a  plus-  d'in- 
fluence  sur  la  vilesse  de  propagation;  I'augmentation  die  saurail 
('■Ire  attribue"e  qu'ii  l'elevation  de  pression  el  de  temperature  duns  le 

cylindre.  Ceci  est  verifie'  pratiquement.  M.  Dugald  Clerk  aflirme 
qu'un  nudange  homogene  qui  ne  s'enflamme  jias  ordinairement, 
peul  s'enflammer  s'il  esl  suffisamment  comprime'  ou  suflisammenl 
chautte. 

M.  Dewar  a  enflamme!  des  melanges  d!air  et  de  gaz  an  dosage  de 
.'.'J.  sous  une  pression  de  4  l/8  atmospheres  ;  or,  res  nn;langes'. jdans 
les  conditions  ordinaires,  ne  peuvent  s'enllannner. 

II  parait  done  incontestable  que  la  compression  abaisse  la  limite 
<l  inflammabilitej 

2°  La  limite  d'inflammabilite'  esl  rfeeuMe  par  r61evatioti  de  tempe'- 
rature  du  melange. 

Ce  fait  est  etabli  par  l'experience,  d'apres  MM.  Mallard  et  Le  Cha- 
telier, sur  un  melange  a  30  Vod'hvdrogene  et  d'air;  dans  un  tube  de 
6  millimetres  de  diainelre.  lis  ont  verifie  que  la  vitesse  d'inflammation 
augmentait  aver  la  temperature,  et  que,  par  suite,  la.  limite  d'inflam- 
mabilite se  trouve  en  nieine  temps  render. 

3°  Le  residu  gazeux  a  une  influence. 

Ainsi,  l'acide  carbonique  avance  au  lieu  de  retarder,  la  liniite  d'in- 
flammation. 

4°  La  stratification  permet  d'abaisser  la  teneur  moyenne  du  melange 
employe" ;  elle  permet  d'abaisser  indirectement  la  liniite  d'inflamma- 
bilite, par  l'emploi  d'un  melange  riche,  fonctionnanl  comme  detona- 
teur vis-a-vis  du  reste  du  melange  a  dosage  faible.  De  tout  cet  en- 
semble de  considerations  et  d'experiences  presentes  en  details,  avec 
courbes  et  planches  a  l'appui,  par  MM.  Salanson  et  Debucby,  ces 
Ingenieurs  tirent  les  conclusions  suivantes  que  nous  reproduisons 
textuellement : 

Conclusions.  —  Quand  on  bride  un  melange  delonant  dans  le 
cylindre  d  un  moteur  a  gaz,  on  reconnait  que  pres  de  la  moitie  de 
la  chaleur  totale  developpee  par  le  gaz  se  perd  par  contact  avec  la 
paroi.  La  vitesse  du  refroidissement  par  la  paroi  depend  de  la  dif- 
ference des  temperatures  entre  le  gaz  et  la  paroi,  de  la  surface  de 
paroi  par  unites  de  poids  du  melange  et  de  la  duree  de  contact. 
Elle  depend  aussi  de  beaucoup  d'autres  conditions  que  nous  suppo- 
scrons  constantes,  telles  que  conduetibilite  du  melange  et  de  la  paroi. 
les  chaleurs  specifiques  des  produits  de  la  combustion  et  de  la  paroi, 
etc.  Nous  devons  nous  demander,  etant  donne  que  la  paroi  enlevc 
la  moitie'  de  la  chaleur  produite,  s'il  ne  serait  pas  possible  de  dimi- 
nuer  cette  enorme  perte  et  de  faire  tourner  cette  diminution  au 
profit  du  coefficient  d'utilisation  du  moteur  a  gaz.  Puisque  nous 
savons  i[ue  cette  perte  depend,  toutes  choses  egales  d'ailleurs,  de 
trois  elements,  nous  devons  nous  attacher  a  demeler  dans  quelle 
mesure  chacun  de  ces  elements  contribue  a  la  perte  par  la  paroi. 
Yoyons  si  l'etat  de  nos  connaissances  est  assez  avance  pour  repondre 
aux  trois  questions  suivantes: 

a)  La  compression  prealablo  du  melange  restant  la  meme,  la  de- 
tente la  meme  dans  un  moteur  donne,  comment  variera  la  perte 
par  la  paroi  si  la  temperature  tie  combustion  vient  a  doubler  (par 
exemple)  ? 

b)  La  temperature  de  combustion  restant  la  meme,  la  compression 
prealable  du  melange  la  meme,  comment  variera  la  perte  par  la 
paroi  si  la  vitesse  de  la  machine  vient,  par  exemple,  a  doubler? 

c)  La  temperature  de  combustion  restant  la  meme  (cela  revienl 
bien  enlendu  a  supposer  le  dosage  constant),  la  detente  la  meme. 
comment  variera  la  perte  par  la  paroi  ;  si  la  compression  prealable 
du  melange  vient  a  doubler  (par  exemple)  ? 

Si  nous  avions  reponse  a  ces  trois  questions,  nous  saurions  tout 
de  suite  de  quel  rote  devraient  porter  nos  efforts. 

Belativement  a  la  premiere  queslion  nous  avons  vu  que,  dans  un 
espace  clos,  quand  le  gaz  passe  de  1  000  a  2  000°  centigrades,  la 
vilesse  de  refroidissement  devient  3,0  ibis  plus  grande;  la  detente 
restant  la  meme  dans  les  deux  cas,  nous  ne  yoyons  pas  quelle 
puisse  changer  grand'ehose  a  ce  rapport,  non  [ilus  que  la  com- 
pression prealable. 

Pour  la  seconde  question  nous  pouvons  dire  d'une  maniere  generate 
que  si  la.  detente  devient  double,  le  melange  reste  bien  en  contact 
avec  la  paroi  pendant  un  temps  double. 

Ce  qu'il  pent  arriver  de  pire  ici,  c'est  que  la  perte  soil  double. 
Mais  nous  savons  que  dans  un  espace  clos.  si  le  temps  de  contact 
est  double,  la  perte  de  temperature  no  sera  pas  double,  elle  sera 
moindre  que  le  double.  II  est  \ raisemblable  de  croire  que.  toutes 
choses  egales  d'ailleurs.  il  en  sera,  de  memo  pour  un  moteur. 

Enfln,  en  re  qui  concerne  la  troisieme  question,  nous  ne  savons 
pas  comment  peul  voder  le  refroidissement  avec  hi  pression  prea- 
lable (a  Finflammation).  .Nous  pouypns  bien  imaginer  par  exemple 
que  dans  deux  espaces  clos  reinplis  du  nieine  melange  a  la  meme 
pression  et  a  la  meme  tempe"rature,  le  refroidissemenl  soit  propor- 
tionnel  dans  chacun  d'eux  a  la  surface  par  unite  de  volume.  Mais  si 
nous  supposons  la  pression  devenuc  double  dans  un  des  recipients  de 
re  qu'elle  est  dans  Fautre,  nous  ne  savons  plus  ce  qui  se  passera. 
Tons  les  experimentateurs  onl  opere'  a  une  pression  prealable  voisine 
de  celle  de  Fatmospbere  el  dans  un  meme  espace  clos.  II  nous  manque 
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des  experiences  faites  avec  des  pressions  prealables  diverses  et  dans 
des  recipients  oil  la  forme  et  le  rapport  de  la  surface  totale  au  volume 
seradent  ogalemont  varies.  11  est  certain  que  dans  un  melange  a  la 
ineine  temperature,  mais  a  une  predion  plus  eloveo.  I'echange  de 
temperature  qui  s'opere  a  la  paroi  iloit  etre,  toutes  choses  egalos 
d'ailleurs,  plus  actif  dans  le  melange  comprint  que  le  melange  non 
romprime ;  peut-etre  varie-t-il  dans  le  rapport  memo  de  la  compres- 
sion. D'autre  part,  le  rapport  de  la  surface  au  poids  du  melange  a 
diniinue  dans  le  meme  rapport!,  de  sorte  qu'il  peut  s'operer  tine 
compensation  entre  bes  deux  phenomenos  el  la  perte  de  chaleur 
pourrait  bien  6tre  la  meme  (|uc  s'il  n'y  avait  compression.  C'est  un 
point  qu'il  n'est  possible  d'elurider  que  par  l'expcrienco.  .Mettant  les 
choses  au  pire,  la  perte  de  chaleur  ne  diminuera  pas  plus  rapidement 
ipie  le  rapport  inverse  des  pressions  preulables. 

Si  Ton  neglige  le  terme  du  premier  degre  dans  la  forinule  a  deu\ 
termes.  etablie  par  MM.  Mallard  et  Le  Chatelier  pour  le  refroidisse- 
nient  des  gaz  permanenls,  il  ne  rest  era  que  le  terme  preponderant. 
Le  rapport  des  vitesses  de  refroidissement  pour  deux  pressions  preu- 
lables di  lit 'rentes  sera  alors  celui  des  coellicients  du  second  terme.  La 
loi  de  variation  de  ce  coetlicient  avec  la  pression  iniliale  a  6H  deler- 
minee.  Elle  nous  fait  voir  que  dans  un  moteur  Otto,  si  la  pression 
initiale  est  d'environ  2.5  atmospheres,  le  relinidisseinent  serail.  Unites 
choses  egales  d'ailleurs,  1,06  ibis  moins  rapide  que  si  la  pression 
initiale  etait  d  une  atmosphere. 

Nous  pouvons  done  dire  que  c"esl  surtofii  a  la  difference  des  tem- 
peratures de  la  coinbustion  et  du  cylindro  qu'il  lanl  attrihtier  la 
perte  par  la  paroi. 

Pour  diminuer  cetle  perte.  il  n  est  d'autre  moyen  que  de  diminuer 
le  dosage  du  melange,  puisque  c'esl  lui  qui  regie  la  temperature. 
Mais  on  est  deja.  dans  les  liioteurs  actuels.  voisin  de  la  Limite  d'in- 
tlammation.  11  convienl  done,  pour  diminuer  le  dosage,  de  rechercher 
tous  les  moyens  qui  perEDettenl  de  render  davantago  la  limile  d'in- 
flanimabilite  des  melanges  gazoux  detonants.  Parmi  les  divers  moyens 
nous  avons  signale  la  compression  prealable.  voie  dans  laquelle  on 
est  deja  entre.  I  n  autre  moyen,  c'est  le  chauffage  prealable  du 
melange  qui  devra  certaipement  permetfire  I'abaissemenl  du  ilosage. 
Nous  avons  egalemenl  vu  (prune  stratification  bien  comprise  per- 
ineltait  d'abaisser  le  dosage  inojen.  Bnfin  on  poiirra  sans  doute  faire 
encore  des  progres  dans  cette  voie  par  l'emploi  de  detonateurs  plus 
actifs  pour  inflammation.  L'ay.eniir  nous  reserve  peut-efre  encqre 
c fa utres  moyens  d'abaisser  la  teneuf  des  melanges. 

Kemarquons  en  dernier  lieu  que  l'emploi  de  melanges  I'aibles  con- 
duirait  naturellemenl  a  des  pressions  initiales  plus  I'aibles.  Nous  ne 
comprendrions  pas  le  progres  enlendu  de  cette  facon  et  dans  notre 
esprit  nous  ne  separons  pas  l'emploi  des  melanges  de  plus  en  plus 
I'aibles  de  celui  d'uno  compression  de  plus  en  plus  energique.  L>- 
probleme  vers  lequel  on  doit  tendrc  est  d'avoir  une  pression  initial-  dans 
le  cylindre  la  -plus  eleree  possible  it  la  temperature  la  plus  basse  possible. 
D'autres  auteurs  sont  arrives  ;i  re'qomrnander  une  compression  de 
plus  en  plus  grande.  Nous  aboutissons  a  la  meme  conclusion  par 
un  autre  chemin,  el  par  d'autres  motifs,  nous  la  complolons  en  pre- 
tendant  qu'il  conyierii  d'abaisser  simultanemenl  le  dosage  des  melanges 
employes. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

LES  HAL1TATI0NS  OUVRIERES 

Nous  avons  etc  invito  de  divers  coles  a  donner  une  suite  a  nos 
etudes  economiques  qui  onl  fait  l'objet  d'une  s^rie  d'articles  dans  le 
Genie  Civil,  vers  cette  meme  6p0que,  en  188G. 

Nous  aurions  mauvaise  grace  a  nous  refuse]-  a  un  uouvel  es>ai  ; 
d'ailleurs,  les  documents  a  mettre  en  liimiere  ne  manquent  pas  ;  re 
ne  sont  pas  seulement  des  paroles  on  des  Merits'  qu'il  convieht  d'ana- 
l.vsor,  ce  sont  aussi  des  resultats.  des  efforts  pratiques  ou  des  acles 
tendant  a  les  produire. 

A  ce  point  de  vue,  les  lecteurs  du  Genie  Civil  qui,  sans  deaaigner 
la  theorie,  ont  generalement  charge  d'applications  utiles,  ne  sont  pas 
laches  de  voir  jalonner  le  chemin  parcouru,  afin  d'y  retro uver,quand 
ils  en  ont  le  loisir,  les  points  do  repere  de  telle  ou  telle  diftieulle 
qui  les  preoccupe  et  dont  une  solution  est  proposee  ou  entreprise. 

Parmi  les  questions  qui  se  recommandent  a  l'attention  de  tous,  il 
n'y  en  a  pas  de  plus  urgente  a  examiner  que  celle  des  habitations 
ouvrieres.  Notre  tache  est  singulierement  facilitee  aujourd'hui  par  les 
importants  travaux  inspires  par  cette  grave  question  a  des  homines 
1'ininents  qtii,  non  contents  d'avoir  jete  un  salutaire  cri  d'alarme, 
viennent  de  former  un  Comite  d'enquete,  sous  le  patronage  de  la 
Societe  d'ficonomie  sociale. 

On  trouvera  plus  loin  1'eloipient  appel  et  le  questionnaire  publics 
par  ce  Comite,  dont  le  President  est  M.  Georges  Picol,  de  i'lnstitul, 
et  dont  les  membres  sont  MM.  E.  Cheysson,  A.  Delaire,  Claudio 
Jannet,  Rene  Lavollee,  Jules  Michel,  Dr  Jules  Rochard.  tons  hommes 
de  science,  de  devoir  et  de  cceur. 

11  faut  applaudir  a  1'ihtelligente  et  energique  initiative  du  Comite. 
quand  il  declare  que  i'enquete  ne  sera  pas  seulement  une  etude,  mais 
qu'elle  aspire  a  devenir  une  action. 

Nul  n'etait  mieux  indique  pour  la  presidence  (pie  M.  G.  Picot. 
I'auteur  du  livre  animo  du  souffle  le  plus  generoux.  Un  Devoir  social 
i- 1  les  Logements  d'ouvriers.  dont  M.  A.  Delaire.  ancien  eleve  de 
I'Ecole  Polytechnique  et  secretaire  general  de  la  Societe  d'Eeonomie 
sociale,  donnait,  rannee  derhiere,  un  resume  qui  etait  deja  un  pro- 
gramme : 

M.  Delaire  constataii  qu'au  seiii  de  notre  democfatie  6galltaire,  le 


devoir  s'imposait  aux  classes  dirigeantes,  aux  detenteurs  de  la  pro- 
prieh'  el  de  la  richesse,  de  realiscr,  a  cote  de  legitimes  satisfactions, 
le  meilleur  usage,  a  l'a\anlage  de  tous,  de  la  force  inherente  a  la 
gestion  de  ces  biens  ;  et  il  voyail.  avec  raison,  dans  1'oubli  possible 
de  ce  devoir  quelquefois  meconnu,  la  cause  des  haiues  suscitees 
d'abord  pair  la  soulfrance  reelle,  puis  par  les  sinislres  exploiteurs 
d'ignorance  el.  de  violence  en  letups  de  crise  et  d'agfitation. 

Le  tableau  des  logements  ouxriers  ;i  Paris,  ville  capitale  induslrielle 
autanl  que  politique,  a  ele  souvent  presente  ;  M.  Jules  Simon,  dans 
I'Oueriere.  leur  a  consacre  des  pages  dont  on  trouve  encore  maintenant 
de  Imp  tideles  representations  inalgre  les  perceinents  et  les  transfor- 
mations modornes.  Que  de  chainbres  sans  jour  ni  air,  sans  euu,  sans 
fossivs,  oil  s'entasse  une  population  trop  dense,  avec  toutes  les  fatales 
consequences  de  la  malproprele,  de  la  maladie,  de  la  inorlalile,  et  de 
la  corruption  physique  el  morale! 

M.  Delaire  rappello  le  QOffl  des  auteurs  qui  onl  Iraile  ce  Irisle  sujel 
depuis  Iflanqui  jusqu'a  Ml  Picol,  el  il  fail  ressorlir  inevitable  al trail 
de  I'Assommoir  OU  IdiiMaer  se  refugio  pour  (;cha|iper  a  un  laudis  nqm- 
gnanl. 

Paris  n'est  pas  sous  ce  rapporl  line  exception  dans  les  grandes  \illes: 
M.  Rene  Lavollee,  dans  son  ousragesur  les  Classes  ouvrieres  en  Europe, 
a  decrit  le  mal  et  aussi  les  reinedes  emplmes  dans  les  pays  \oisins. 

Si  le  mat  etait  plus  grand  a  Londres  que  parlout  ailleurs,  la  Sociele 
angiaise  a  su  faire  le  puissant  efforl  iii'cessaire  el  cela  par  I'initlative 
iiuliv iduelle,  attiyant  el  groupanf  les  bonnes  volon les  en  dehors  de 
toute  consideration  politique,  dans  diverses  associations  qui  ont 
resolu.  sur  une  eclielle  inespi'ree.  le  probleme  de  rassaiiiissement  des 
logemepts  ou\riers. 

Quel  exemple  pour  la  France  el  pour  Paris,  oil,  s'il  >  a  en  d'hono- 
rables  tentatives,  on  a  seulement  dorine  la  preuye  du  succes  i>ossible, 
saus  arriMM-  a  di'\elopper  le  \erilable  effort!  Souhaitons  qu'il  resulte 
du  travail  enlrepris  par  le  Comite  d'einpiele  et  disons  avec  son  hono- 
rable president  que  c'est  un  devoir  social. 

M.  Cheysson,,  qui  est  tpujours  sur  la  breche  pour  ce  devoir  cqmme 
pour  Ions  les  aulres.  a  presenle,  avec  son  talent  habituel,  la  question 
des  habitations  ou\rieres  en  France  eta  1'etrangor,  dans  une  confe- 
rence faile  a  I'Exposition  d'lngiene  de  la  caserne  Lobau,  le  17  juiu  1886. 
II  a  montre  la  s'ituatiph  actuelle,  ses  dangers  et  ses  reinedes. 

Ce  Iravail  (')  doit  elre  lu  en  enlier;  il  est  nourri  de  fails,  dechiffres, 
d'henri'iises  citations.  On  v  trouve  en  annexe  une  note  sur  la  Sociele 
anonyine  des  habitations  puvr,ieres  de  Passy-Auteuil  dont  M.  Cheysson 
esi  vice-president ;  1'ancieh  directeup  des usines  du  Creusol  elail  tout 
d(;sigii(''  pour  cell(>  mission. 

Sa  conclusion  est  a  cileren  enlier  : 

(i  Le  logemenl  du  pauvre  est  popr  lui  une  source  de  soull'rances ; 
pour  nous  tons  une  source  de  dangers.  I  n  i'aible  efl'ort  do  chacun  de 
nous,  assoi-ie  a  celui  de  ses  voisins.  sullirait  a  guerir  ce .  mal  rcdoutahle. 
Noire  responsabilite  est  en  jeu  el  ne  nous  peniniti  ail  pas,  >ans  one 
imprudence  coupable,  de  nous  souslraire  a  ce  devoir  social.  » 

Sous  ['inspiration  de  ces  idees  gV'iiereuses,  cxpriniecs  par  tous  ses 
membres  (Tune  facon  ou  d'une  autre,  le  Comite  d'enquete  entreprend 
une  ceuyre  d'^pe  immense  portee  d'apaisement  el  de  nioralisalion. 
Nous  invitpns  les  Jocleurs  do  Genie  Civil,  pressqup  tons  en  situation  do 
le  faire,  a  lui  apporter  le  precieux  concours  de  leur  experience  el  de 
leurs  travaux. 

(A  suivre.)  H.  Hkmai  ry. 

Enqu6te  sur  la  condition  des  petits  logements 

en  France  et  en  Algerie 
Sous  le  patronaae  de  la  Soriete  d'economie  sociale. 
MoNsiiiiai, 

L'acfi-oisscincnl  des  grandes  villcs,  les  iiiduslries  qu'cllcs  attirent  et  qui 
formeal  a^Br  d'elles  comnie  une  ccinlure  d'usines,  ont  depuis  ]jlusieurs 

a  >es  modifl6  sensiblemeat  l'etat  au  logement  dans  les  classes  ouvrieres;  le 

lan\  i In  lover  s'(!St  eleve  en  meiue  Uunps  que  les  lieux  loues  devenaient  plus 
etfoits.  L'nfrfdoiiieration  en  un  meme  point  d'habitants  peu  aises  a  aincne  des 
encoinbreiuenls  aussi  l'unestes.  a  1'li.v  niene  qu'a  la  decence  publique.  Tels  ont  etc 
les  progres  tin  mal  que  tous  ceiiv  qui  s' oeeupe.nl  de  la  situation  morale  des 
OHVriers  ont  ete  forces  de  reconnaitre  rinlluence  preponderanle  exercee  par 
les  conditions  du  logement.  On  a  dit  avec  raison  :  le  logement  insalubre  est 
le  |K)iirvo.ve.ur  du  cabaret.  Nous  pouvons  ajouter  qu'il  detruil  chez  l'enfant. 
coniine.  chez  le  pere,  lout  senliinenl  de  lainille,  qu'il  supprime  non  seulement 
la  realile  du  lover  iloinestique,  mais  qu'il  aneantit  tout  lien  entre  les  parents 
el  les  enl'auls,  qu'il  prepare  en  un  mot  ces  races  de  vagabonds  qui  sont  pour 
la  sociele.  une  menace  el  qui  deviendronl  avant  peu  un  (lean. 

En  France,  plusieurs  villcs  ont  compris  la  grandeur  du  peril.  A  l'etranger, 
il  existe  des  exemples  tiappanls  d'etl'orls  tentes.  Ces  cssais  demcurent  peu 

n  us;  ils  ne  franchissent  pas  les  limites  d'une  ville.  ou  d'un  petit  groupe 

d'adeptes  convaincus  d'avance. 

Les  grandes  enquetes  faites  depuis  quelques  annees  en  Angleterre,  celle 
qui  est  eoinmeneee :  ctuellement  en  Belgique,  nous  montraient  une  voie  feconde 
en  decouvertes.  Nous  avons  ponsc.  que  notre  devoir  etait  d'y  entrer  et  le 
comite  d'enquete  qui  vous  adresse  cct  appel  etait  deja  conslitue,  sous  le 
patronage  de  la  Sociele  d'economie  sociale,  lorsque  la  presse  a  fait  eonnaitre 
ipie  les  orgauisateurs  de  rExposiliou  die  1889  elaient  disposes  a  rescrver  une 
place  aux  questions  qui  eoncernent  l'econoinie  sociale,  ainsi  qu'a  ouvrir  une 
vastc  enqueti!  pour  rassembler  tous  les  resultats  obtenus  taut  en  France  qu'a 
l'etranger. 

Cette  entreprise,  que  nous  accoinpagnons  d'avance  de  tons  nos  voeux,  ne 
se  conl'ond  en  rien  avec  la  notre.  Elle  aura  surtout  pour  objet  de  mettre  en 
liimiere  des  resultats  :  notre  ambition  est  de  les  multiplier;  elle  riotera  les 
progres  accomplis  :  nous  voulons  stimiiler  les  initiatives  et  hater  les  amelto- 


(1)  G.  Masson,  Sditeur. 
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rations.  Noire  cnquete  Q'esl  pas  seuleiueui  une  elude,  inais  olio  a>piro  a  etre 
une  action. 

Le  questionnaire  qui  rail  suite  vous  apprendra  les  points  sur  lesquels  uous 
voulona  aiiiivr  ('attention.  11  s'agit.  dans  une  premiere  partic  i n t i ( n U'-c  «  des- 
cription ties  peiits  logements  »,  d'6tudicr  le  logeiuenl  aetuel  ue  1'ouvriqr,  ses 
insullisancos.  son  insalubrite.  si's  dangers  pour  la  morale  el  la  smite,  ['ele- 
vation do  son  prut,  en  un  mol  de  reunir  dans  mi  tableau  d'ensemble, 

precede  d'uno  anahse  de  detail,  I'elat  xraides  habitations  ouvrieres  en   1 887. 

Dans  la  secondc  partie,  sous  le  titre  amelioration  des  petits  logements  ». 
le  COmit^  a  eu  en  \ no  de  provoquer  d'abord  la  reelierelie  des  solutions  dejd 
appliquies,  de  quelquc  initiative  qu'elles  cinanent  louvriers,  patrons,  societes 
pliilanlliropiques.  speculation  .   A  pros  ees  eonstatations  de  l'etat    aetuel  qui 

constituent  I'enqudte  proprement  dite,  nous  vous  serious,  reronnaissants  de 
vouloir  bien  consigner  dans  le  paragraphe  des  solutions  praposees  vos  idee* 
personneUcs  sur  les  moxens  a  employer  dans  voire  Iocalite  pour  reiuedier  au 
mal  revele  par  lVnquete. 

Le  questionnaire  ne  vise  que  les  petits  logemenis  dans  les  villes  el  leur 
banlieue,  sans  s'&endre  aux  habitations  ruralos,  ni  a  ees  constructions  sp$- 
eiales  imposees  a  uu  chef  d'industrie  dont  I'lisine,  elaldie  a  la  campagne,  doil. 
pour  retenir  et  liver  les  ouvriers,  leur  olVrir  a  portoo  de  leur  Iravail  un 
logement  assure. 

II  n'esl  donne"  ni  a  un  gouvernemenl.  malgre  les  ippyeas  dont  il  digposq, 
ni  a  uu  comite,  malgre  ['inspiration  qui  I'anime,  de,  faire.  reussir  une  euquete: 
le  sueees  depend  evelusiveincnl  des  corrospondanls  dont  on  invoquo  la  bonne 
volonte. 

Nous  v oils  adrcssons.  Monsieur,  le  plus  pressanl  appel  en  vous  demandant 
de  repondre  soil  a  Ionics  nus  questions,  soil  an  inoins  a  eelles  qui  ont  plus 
>pi'eialement  fixe  voire  attention,  ile  ropandro  le  ipiestionnaire  autour  de 
vqus,  de  nous  indiquer  ceuv  de  vos  amis  qui  pourraient  uous  apporter  le 
secours  de  leurs  lumieres,  entiu  de  vous  mettr.e  en  rapport  avec  nous  pour 
i  l  lairer  noire  niarche  et  assurer  le  sucees  d'une  (inn  re  qui  einpeeliera  la 
France  de  deiueurer  seule  en  arriere  au  milieu  d'un  mouveiiient  general. 

Veuillez  agreer,  Monsieur,  avec  nos  remcrciements  anticipes,  ['assurance  de 
noire  consideration  la  plus  distinguee. 

Georges  I'icot,  president , 
E.  Cheysson,  A.  Delaihe,  Claudio  Jannet,  Rene  Lavoi.lek, 

Jcles  Michel,  I)r  Rochard,  membres  du  Comite; 
I'lEURb  de  Col'bertin.  Ji-A'.  i>es  Rotours,  secretaires. 

Questionnaire. 

1.  —  DESCRIPTION  DES  PETITS  LOGEMENTS. 

Gen&reUites  sur  le  mode  de  logement.  —  1.  Que)  est,  dans  voire  locality, 
le  nombre  des  logements  affcetes  aux  ouvricrs?  (') 
a'  Maisons  babitees  par  une  seule  famille. 
6)  Maisons  eolleetives. 
c)  Garnis. 

Maisons  babitees  par  une  familla  seule.  —  2.  Quel  est  lc  groupement  des 
maisons  babitees  par  une  t'amille  seule? 

3.  Disposition  de  ees  maisons  et  de  leurs  annexes  (jardins,  cours,  etc.)? 

i.  Appartiennent-elles  a  1'ouvricr  qui  les  habite  ?  Leur  nombre,  mode  d'ac- 
quisition  ? 

5.  Tenue  de  ees  maisons? 

Maisons  collectives  —  6.  Description  generale  des  maisons  collectives  ?  Di- 
vers !.\  pes?  —  Nombre  de  logements  par  maison  ?  —  Escaliers  ?  —  Corridors  ? 
7.  Definition  du  logement  dans  les  divers  types  ? 

Garnis.  —  8.  Description  des  garnis  ?  Existe-t-il  des  lits  loues  par  moi- 
tie?Par  tiers? 

9.  Etat  de  la  clientele  des  garnis  avec  ses  variations  ? 

Conditions  hygieniques.  —  10.  Quel  est  le  cube  d'air  des  pieces  babi- 
tees ? 

11.  Quel  est  le  nombre  d'habitants  en  mo\enne  par  logement? 

12.  Quel  est  le  nombre  d'habitants  couchant  dans  la  ineme  piece'.' 

115.  Les  chauibres  retoivent-elles  toutes  l'air  directement?  Les  tenet  res  soul - 

elleS  mobile-  ? 

U.  Les  habitants  ont-ils  de  l'eau  a  leur  disposition?  Dans  aueUes  condi- 
tions ? 

15.  Comment  sont  etablis  les  lieux  d'aisances? 

16.  Quel  est  le  nombre  d'habitants  pour  chacun  de  ces  cabinet's? 

17.  Existe-t-il  une  l'ermetnre  des  ploinbs? 

18.  L'eau  v  parvient-elle  ? 

Lc  cabinet  a-t-il  une  prise  d'air  exterieur  ? 
20 .  Le  linge.  est-il  lave"  et  seche-t-il  dans  la  chambre  de  t'amille  ? 

Intervention  reylemenlaire.  —  21.  Mode  d'action  de  la  commission  des  loge- 
ments insalubres  ? 

22.  Resultats  obtenus? 

23.  Application  des  reglemeuls  de  police  sur  les  garnis  ?  Leur  eflicacile  \ 
Taux  des  layers  et  mode  de  puyement.  —  2:5.  Quel  est  le  taux  des  lexers 

des  maisons  isolees  ? 
28  bis.  Quel  est  le  taux  du  loxer  dans  les  maisons  collectives? 
o.i  Pour  une  seule  piece". 

b)  Pour  une  chambre  et  un  cabinet. 

c)  Pour  deux  chain bres. 

d)  Pour  une  6tendue  superieure  a  deux  pieces. 

28  ler.  Quel  est  le  taux  du  lover  de  la  chambre  fjarnie  ? 
29.  Quel  est  le  prix  du  lit  on  du  deini-lit  ? 

:»0.  Les  ouvriers  essayent-ils  de  diminuer  leurs  charges  en  prenant  do  soua- 
locataires  ou  des  pensionnaires  ? 

31.  Lot  ouvriers  proprietaires  recourent-ils  a  l'hxpolheque? 

■il.  Actuellement  existe-t-il  une  tendance  ;'i  la  hausse  ou  a  la  baisse  ?  Dans 
quelle  proportion?  Peut-on  indiquer  lesprix  en  remontant  par  quelfiues  exemples 
aux  vmgt  dernieres  annees? 

33.  Quelle  est  l'inlluence,  sur  le  prix  des  petits  loL'ements,  des  taxes  et 
contributions  tant  publiques  que  locales? 

3*.  Y  a-t-il  un  rapport  entre  la  hausse  ou  la  baisse  des  lovers  et  la  hausse 
et  la  baisse  des  prix  des  terrains? 


(Oil  serail  utile  d'indiquer  la  repartition  approximative  des  ouvriers  suivant  les 
prmcipales  industries  de  voire  Iocalite. 


35.  Le  loxer  se  pave-t-il  au  trimestre? 

—  —  au  mois? 

—  —  a  la  ijuiu/.aiue  .' 

—  —  mi  a  la  semaine  ? 

36.  Eliste-t-il  une  caissede  foyers?  Comment  fonctionne-l  elle? 

.">7.  Les  retards  de  payements  sont-ils  frequents?  Quelle  esl  ['influence  sur 

les  retards  des  pave  nls  IraetioniK's ?  Itecourl-on  aux  expulsions?  Coininenl 

)  pniceile-t-on '.' 

38.  Quelle  est  la  dureo  movenne  des  locations?  Un  certain  nombre  de  loca- 
laires  ecbappe- l-il  a  la  mobilite  generale?  Quelles  sont  les  professions  ou 
rouvrier  esl  plus  ou  moins  mobile? 

:»(>.  Les  xacances  de  logements  sonl-elles  noinbreuses  ? 

'in.  Observe-t-on  un  rapport  entre  le  salaire  de  l'ouvrier  et  le  taux  de  son 
loxer?  Quel  est  ce  rapport? 

Facilites  de  transport. —  il.  L'ouvrier  est-il  force  de  se  loger  pres  de  son 
travail  ? 

42.  Lorsque  les  habitations  sont  eloignees  des  lieux  de  travail,  comment  les 
ouvriers  francbissenl-ils  la  distance? 

43.  Le  pere  de  t'amille  est-il  seul  oblige  de  faire  chaque  jour  le  Voyage? 

44.  Quel  est  le  prix  du  transport?  De  quel  chill  re  de  depenses  reloignemenl 
greve-t-il  le  budget  et  en  ii'-alite  augniente-l-il  le  loxer? 

'io.  Projets  en  voie  d'exeeution  ou  de.  preparation  pour  l'am^lioration  des 
i  ransports. 

Consequences  de  l'etat  du  logement.  —  46.  Consequences  de  l'etat  du  loge 
trienl  sur  la  mortality,  les  epidemies  (statistiques)  ? 

47.  Consequences  sur  hi  moralile  lejiargne,  consommalion  de  spiritueux,  cn- 
minalite*,  natality  illegitime...)? 

II.  —  Amelioration  des  petits  logements. 
A.  Solutions  d6ja  appliquies. 

Action  des  inter  esses.  —  48.  Les  ouvriers  ont-ils  constitue  entre  eux  des 
Societes  pour  la  construction  des  maisons?  Sur  quelles  bases ?  Kesullals? 

Action  des  patrons. —  49.  Formes  sous  lesquelles  s'est  manifestee  l'action 
des  patrons  pour  Pamelioration  du  logement  de  leurs  ouvriers? 

50.  Les  patrons  ont-ils  cherehe  a  reudro  les  ouvriers  proprietaires  el  par 
quelles  combinaisons?  Resultats? 

51.  Ont-ils  prefere  conserver  la  propriety  en  reduisant  le  taux  des  loyers  ? 
liesultats  de  cette  pratique  sur  la  duree  du  sejour  des  families  loge.es? 

Action  des  Societes  philanthropiques.  —  52.  Existe-t-il  des  Societes  pliilan- 
Ihropiques  se  proposant  pour  but  la  creation  de  logements  salubres  el  econo- 
miques? 

53.  Histoire  et  organisation  de  ces  Societes,  statuts,  combinaisons  financien  - ? 

54.  Quels  sont  les  diflerents  types  adoptes  pour  ces  constructions? 

a)  Logements  collectif's  (casernement  specialement  pour  c61ibataires]  ? 

b)  Groupes  de  deux  ou  de  plusieurs  maisons  separees,  affectees  cbacune 
a  une  famille  ? 

55.  Combien  chacune  des  Societes  a-t-elle  construit  de  maisons  .' 

56.  Quel  est  le  prix  de  revient  par  maison? 

—  —  par  logement? 

57.  Quelle  est  la  superficie  batie  par  maison? 

58.  Chaque  famille  a-t-elle  un  jardin? 

59.  Quel  est  le  prix  de  location  ? 

60.  Les  maisons  sont-elles  destinees  a  la  vente  ?  Quelles  son!  les  conditions 
de  vente? 

61.  Combien  ont  ete  vendues  chaque  annee  ? 

62.  Ces  maisons  sont-elles  concentrees  dans  un  seul  quartier  ou  disseminees 
dans  la  commune?  Sont-elles  situees  dans  une  agglomeration  d'habitants  on 
dans  la  banlieue  ? 

63.  Les  Societes  ont-elles  cherehe  a  accroitre  le  bien-etre  dans  les  habitations 
par  l'adjonction  d'annexes,  telles  que  bains,  ecoles,  magasins  de  comestibles, 
combustibles,  etc...,  fours  a  pain...? 

64.  Quelles  sont  ces  annexes  ei  combien  ['installation  en  a-t-eUje  cout6,? 

65.  Quel  est  le  nombre  et  ['importance  des  logements  d'ouvriers  qu'elles  ont 
crees  ? 

66.  Sont-ils  generalement  occu|i6s  et,  s'ils  ne  le  sont  pas,  quel  en  est  le 
motif  ? 

67.  S'il  est  demande  a  ces  Societes  un  nombre.  de  logements  superieur  a 
cehii  dont  elles  peuvent  disposer,  quelles  regies  determinent  le  choix  a  faire 
parmi  ces  demandes  ? 

68.  Le  loyer  qu'elles  reclainent  est-il  inferieur,  egal  ou  superieur  au  taux 
ordinaire  de  la  Iocalite?  Dans  quelle  proportion  ? 

69.  Le  voisinage  de  ces  Societes  a-t-il  excrce  une  influence  sur  le  prix  des 
loyers  environnants? 

70.  Ces  Societes  donnent-elles  des  facilites  aux  locataires  pour  devenir  pro- 
prietaires? Ceux-ci  en  usent-ils?  En  quelle  mesure  ? 

71.  Quelles  sont  les  precautions  prises  pour  empecher  la  speculation  de 
s'exercer  sur  les  maisons  louees  aux  ouvriers  avec  promesse  de  vente  ? 

72.  Clauses  destinees  a  sauvegarder  le  bon  ordre  et  la  moralite  dans  le 
personnel  occupant  les  maisons  ouvrieres?  Interdictions  de  certaines  pro- 
fessions ? 

73.  Les  resultats  ont-ils  ele  r&iiunerateurs  ?  Quel  est  l'interet  annuel  ? 
Y  a-t-il  eu  distribution  de  dividendes? 

74.  Quels  sont  les  resultats  moraux  de  l'operation  ' 

Action  de  la  speculation.  —  75.  La  speculation  s'est-elle  portee  sur  les 
constructions  de  logements  salubres?  Combinaisons  financieres? 

70.  Nombre  et  description  des  maisons  ainsi  construites  (s'inspirer,  pour 
cette  question,  du  libelle  de  celles  qui  portent  les  nos  54  et  suivants)  ? 

77.  Taux  des  loyers,  par  appartement?  par  chambre? 

78.  Resultats  obtenus  (voir  les  questions  73  et  74)? 

Intervention  de  I' Etat,  des  Departcments,  des  Communes.  —  79.  Cette 
intervention  s'est-elle  produite  ?  Sous  quelles  formes  ?  Quels  en  ont  ete  les 
resultats  ? 

B.   Solutions  proposers. 

80.  Le  correspondant  est  prie  d'exposer  sous  cette  rubrique  ses  vues  per- 
sonnelles  pour  remedier,  dans  sa  Iocalite,  aux  maux  reve'les  par  l'enquete. 

Note  generale.  —  Si  le  correspondant  ne  croit  pas  devoir  remplir  tool  le 
questionnaire,  il  est  du  moins  prie  de  repondre  aux  questions  qui  ont  le  plus 
specialement  fixe  son  attention  et  sur  lesquelles  il  pourra  se  procurer  les  ren- 
seignements  les  plus  precis. 

il  est  prie  d'y  joindre  l'indicalion  et.  autant  que  possible  de  nous  adrcsser  la 
communication  des  livres,  brochures  et  documents  dans  lesquels  sont  trailees 
les  questions  de  l'enquete  en  ce  qui  touche  sa  Iocalite,  et  de  faire  connaitre 
les  personnes  qui  s'occupent  de  ces  questions  avec  competence  et  pourraient 
etre  utilement  consultccs  ('). 


«)  Les  reponses  devront  etre  adressiies  a  M.  le  President  du  Comite  d'enquete,  bou- 
levard Saint-Germain,  174,  Paris. 
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VARIETES 

SYSTEM ES  PROPOSES  TOUR  L 'ENLEVEMENT  DES  NEIGES 

a  New-York. 

Le  deblaioment  des  aeiges  par  le  sel  a  fail  anterieurement  Fobjel 
tl'uno  etude  assez  elenduo  dans  noire  Kevin'  ('),  et  M.  Barabant,  Jnge- 
nieur  on  chef  des  Ponls  el  Chausseos,  a  public  sur  le  memo  sujet  uno 
nolo  Ires  complete  roiidanl  eonipto  do  l'application  do  co  procede  J'aito 
a  Paris  par  le  service  municipal.  Gette  note  tail  ressortir  l'iuferiorite 
quo  presonte  I'oinploi  do  la  vapour  pour  le  memo  olijet.  d'aiiord  on  co 
rtu'elle  donne  naissanre  a  mi  liquide  aisemenl  eongolablo.  tandis  quo 
le  m&ange  do  noige  ol  do  sel  no  so  soliditio  qu'au-dossous  de— 15°,  ot 
onsuito  a  cause  do  la  depensc  au  moins  quatre  fois  plus  grando  qu'elle 
nscessiterait.  Malgre  cos  graves  incqnyenients,  don1  lo  premier  n"osl 
pas  le  moindro.  on  songeen  co  moment,  a  New-York,  a  ulilisor  pour 
la  fonte  des  ueiges  !os  nomltrousos  couduiles  do  vapour  qui  scrvent  a 


Kig.  i.  —  Projel  d'inslallation  de  couduiles  do  vapeur  le  lung  des  trottoirs,  ;\  New-York. 

distribuer  la  force  motrice  dans  lea  divers  quartiers.  M  est  vrai  qu'on 
roproche  ail  »  sorbet  »  forme"  par  le  sel  de  nuire  aiix  ]iiods  des  che- 
vaux,  a  cause  de  sa  basse  temperature,  ot  que  les  sociotos  de  Protec- 
tion dos  animaux,  fort  puissantes  aiix  Etats-Uhis,  out  reussi  jusqu'a 
pr^senl  a  en  empecher  l'application,  alors  qu'il  suffirait  do  graisser 
eonvenablement  Finterieur  des  pieds  dos  chevaux  pour  lour  ovitor  les 
crevasses.  Les  inventeurs  so  tournent  done  du  cote  do  la  fusion  par 
La  \Hpour,  ot  le  Scientific  American  demerit  deux  procMes  tout  recem- 
ment  proposes,  et  que  nous  resumons  d'apres  lui. 

L'un  do  cos  systemes,  presonte  par  M.  S.-l).  Locke,  de  New-York, 
consiste  a  elablir  les  couduiles  do  distribution  de  yapeur  plaoees  le 
long  des  trottoirs,  dans  un  caniveau  en  fonte  on  en  beton,  ferine  a  la 
partie  superieure  par  uno  grille  (fig.  1  et  2).  Ces  recipients  eoinmuni- 
quent  de  place  en  place  avec  logout  et  yd^versenl  le  liquide  r^sultanl 


Fig.  2.  Fib*  3. 


de  La  fonte  do  la  neigo ;  a  cet  effet,  rello-ci  est  rejelee  <lo  la  chaussee  sur 
la  grille,  ou  olio  so  liuuetie  sous  1  "action  de  la  chaleur  dos  couduiles. 

M.  Locke  pretend,  en  outre,  profiler  de  ces  dispositions  pour  etablir 
deux  caniveaux  laleraux,  oil  Ton  placerait  les  lils  telegraphiques  et 

(I)  Voir  le  Geuie  Civil,  tome  VIII,  ii"  h,  p.  Uo. 


telephoniquos.  Ces  dernieres  conduitos,  fennels  par  des  plaques  sini- 
plement  posees,  accorderaient  toute  facility  pour  les  visites  et  les  re- 
parations (tig.  3). 

Le  systeme  Locke  a  donne  lieu,  d'apres  notre  confrere,  a  la  prise 
de  plusieurs  brevets;  noussommes  done  fondes  acroire  quo  la  disposi- 
tion  doit  en  etre  moins  simple  quo  cello  qu'il  indiquo.  En  tous  cas,  tol 
qu'il  est  deceit,  il  nous  pa  rait  enliorement  inapplicable.  Tout  d'abord. 
en  effet,  il  ne  pout  utilisor,  commo  le  pretend  Fauteur,  les  conduitos 
deja  existantes,  puisque  cellos-ci  doivent  naturellement  ovitor,  autant 
(|uo  possible,  les  portos  de  cbaleur,  tandis  qu'il  est,  au  eontraire, 
Base"  sur  Futilisation  do  la  cbaleur  transmise  a  travers  los  parois  dos 
tuyaux.  11  serait  done  n^cessaire  d'employer  une  canalisation  specialo 
dans  laqueile  on  lancerait  la  vapour  on  temps  de  noige;  mais  on  voil 
imme'diatement  comb|en  cette  solution  est  onereuso.  Puis,  le  caniveau 
avec  ses  lubes  semble  prendre  la  place  du  ruisseau  ordinaire,  mais 
en  lui  substituant  un  espace  encombr^  par  ties  tuyaux  de  vapour, 
d'oii  difficulte"  do  nettOyage  ot  odours  inevitables.  Le  systfeme  no  sup- 
prime  d'ailleurs  que  le  chargement,  puisqu'il  faut  apporter  a  la  grille 
la  noige  tombee  sur  la  cliaussoc  ot  en  gratter  la  surface;  enlin  il  oxi- 
gerait.  pour  les  caniveaux.  dos  dimensions  bien  considerables,  si  Ton 
voulait  ocouler  rapidement  a  l'e"gout  des  cbutes  meine  assez  faibles. 
Pour  cos  diversos  raisons,  le  systeme  Locke,  tel  qu'il  est  represente, 
no  saurait  donner  dos  r&ultats  pratiques. 

Un  autre  emjiloi  do  la  vapeur  cmpruntoe  aux  conduitos  do  distri- 
bution esl  preeonise  par  M.  Charles-E.  Emery,  Ingenieur  en  chef  do 
la  Compagnie  do  Distribution  do  vapour  de  New- York  ;  il  consiste  a 
envoyer  sur  les  chaussecs  dos  traineaux  sur  lesqucls  on  empile  uno 
grande  bache  en  toile  impermeable.  Les  bords  de  1'etoHe  sont  ron- 
rorce"s  par  des  bandes  me'talliques,  de  maniero  a  permettre  de  les 
plonger  dans  la  couebe  do  noige  sur  tout  le  perimetre  a  deblayer.  La 
bache  porte  on  son  centre  un  ajutage  sur  loqucl  on  vissc  un  tuyau 
flexible  qui  va  so  brancher  sur  une  conduite  de  vapeur.  Si  la  voic  a 
di'blayor  no  possede  pas  de  conduite,  on  peut  faire  remorquer  lo 
traineau  par  une  locomobile,  qui  fournit  la  vapeur  neeossaire.  Ce 
systeme  a,  comme  on  le  voit,  pour  objet  d'ovitor  autant  que  possible 
les  pertes  do  vapeur  a  Fair  libre,  commc  cela  se  produit  ordinairement 
quand  on  fait  debouelier  un  simple  tuyau  dans  la  couebe  a  fondre. 
Mais  si  Ton  redoute,  dans  ces  climats,  la  congelation  du  liquide  pro- 
venant  du  melange  do  sel  et  do  neigo,  combien  ne  devra-t-on  pas  plus 
craindre  colui  du  melange  do  noige  ot  do  vapeur?  Tout  au  moins 
faudrait-il  employer  un  materiel  enorme  aeeumule  sur  los  grandes 
voies,  alors  que  le  sel  ne  demande  qu'un  epandage  ii  la  main.  11 
i Test  clone  pas  beaucoup  plus  probable  que  lo  second  systeme  ait  plus 
de  chance  de  succes  quo  le  premier,  sauf  on  cas  de  temperature  assez 
ele\oe  et  pour  activer  le  degel. 


CORRESPONDANCE 

L'IMPOT  (l) 

A  Monsieur  lf.  Redactecr  en  Chef  du  Genie  Civil. 

Lecteur  assidu  des  articles  sur  les  questions  eeonomiques  que 
traite  le  Genie  Civil,  je  vous  demande  la  permission  de  vous  presen- 
ter quelques  observations  sur  la  lettre  signee  «  un  lecteur  »,  qui  a 
elc  publiee  dans  votro  numoro  du  15  janvier  (2). 

Quel  service,  M.  lo  Redaeteur  en  chet,  vous  aurez  rendu  al'industrie 
si  vous  obtenez  do  Oxer  l'attention  des  industriels  sur  ce  sujet  si 
gros  d'influence  en  ce  qui  concerne  la  production  d'un  pays  et  qui 
louche  tout  lo  mondo :  Limpet ;  mais.  de  grace,  quo  ceux  qui  vou- 
dront  bien  nous  en  parlor  descendont  un  pou  jusqu'a  nous  et  abor- 
dent  le  cote  pratique  de  la  question,  sans  nous  crier  cassc-cou  a  la 
moindro  modification  proposee  do  l'etat  de  choses  existant. 

J'avais  hi  avec  le  plus  vif  inter^t  l'article  si  otudie,  si  reserve  de 
M.  Yves  Guyot  et  j'attendais  que  fun  de  nos  plus  autorises  l'appelat 
sur  le  terrain  de  la  mise  en  ceuvre ;  e'est  notre  nioyon  a  nous  do 
mesurer  los  conceptions  qui  ne  choquent  pas  le  bon  sens  a  premiere 
vue;  mais  son  conlradicteur  anonymo  s'est  borne  ii  une  critique  du 
genre  do  eelles  que  font  trop  souvont  a  la  Chambre  dos  deputes 
combattant,  on  vue  de  soutenir  lour  religion  politique,  une  mesure 
proposi'e  par  le  Gouvernement. 

II  y  a  aussi  dos  potiticiens  parmi  les  eeonomistes  ;  ils  sont  plus 
convaineus  que  les  autres,  mais  tout  aussi  pou  pratiques,  eternisant  dos 
discussions  theoriques  sans  chercher  un  tonne  moyen  qui  permette 
l'application  ;  tels  sont  les  protection nistos  et  les  libros-echangistes,  les 
partisans  de  l'impot  sur  le  revenii  el  ceux  de  I'impot  sur  le  capital. 

Voire  lecteur  est  pour  l'impot  sur  le  revenu  sans  lo  dire  ;  il  signale 
qu'il  y  a  dans  l'article  de  M.  Yves  Guyot  des  aphorismes  qui  sont 
loin  d'etre  indiscutablcs,  sans  meme  les  rappeler.  II  dit  qu'un  Ministre 
dos  finances  ne  doit  se  brouiller  avec  aucun  impot  parce  que  le 
eontribuable  y  est  habitue;  c'ost  done  le  statu  quo  orige  en  principo; 
sa  discussion'  sur  l'outil  est  bien  un  pen  longue,  quand  M.  Yves 
Guyot  avail  pris  la  precaution  de  preNoir  I'objection. 

J'avoue  n'avoir  pas  ete  toucht5  par  la  difficulte  d'evaluer  lo  capital 
intelligence,  dontse  sorvent  le  modecin,ravocatou  l'arlisto  ;jecrois que 
los  partisans  de  l'impot  sur  lo  capital  n'oht  jamais  songe  ii  l'ovaluer 
puisqu'ils  repoussent  Limpot  personnel  ol  que  toutes  les  mosures 
deviaiont  tendre  a  protegor  et  a  augmenter  encore  los  gros  revenus 
que  donnent,  assez  rarement  du  roste,  les  travaux  intellectucls. 


(1)  La  Redaction  du  Genie  Civil  se  declare  entierement  independaule  des  diverse* 
opinions  eraises  dans  ses  colonnes  en  ce  qui  concerne  la  question  de  l'impot. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  \\,  p.  183. 
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L'ostimation  du  capital  no  presonto  ntilloment  tie  earaotero  inquisi- 
torial :  la  valeur  d'un  objel :  forme,  ctaftteau,  mine>  usine,  etc.,  est 
appreciable  |>ar  sa  production,  el  la  notoritHe  publique  est  souvenl 
Ires  lion  jugo  a  ret  ogard. 

Cola  no  pout  pas  se  comparer  a  la  recherche  du  revenu  de  chaque 
habitant. 

Comhien  iloiit  oto  plus  instructii' pour  nous, contrihuabtes  ignorants, 
do  oonnattre  los  raisons  qui  out  fait  ctahlir  tel  tmpot  ot  cellos  que 
Ton  peut  donner  pour  le  conserver  :  los  porles  et  fenetros  par 
exemple,  los  allumollos,  etc. 

Dans  la  simplicite  de  aotrc  education  industrielle  et  toujours  preoc- 
i  upes  do  roduiro  los  rouages,  il  mo  soluble  que  bcaucoup  d  outre 
nous  duiveut  etre  portes  vers  cello  tonne  do   1'impol   unique,  do 

liiupot  avouo.  que  chacun  peul  calculer,  et  par  mi  los  impdtsj,  celui 
qui  porterait  sur  la  clioso  el  imn  plus  sur  la  porsonne.  I  n  induslriol 
pout-il  admettre  quo  I'on  base  un  impdt  sur  «  ce  quo  louche  un 
iioinme  on  .?t!5  jours  ».  puisquo  c'est  ainsi  qu'ou  delinit  le  reveuu  ? 

La  journoe  de  l'ouvrier  sera  un  revenu,  et  celui  qui  realisora  une 
operation  conduite  depuis  plusieurs  anneos  aura  pour  revenu  le 
resultat  de  cette  operation  ! 

Au  contraire,  et  sans  pouvoir,  je  1'avouo,  me  rendre  coinpto  do  la 
perturbation  qui  serai t  apportee  dans  la  perception,  il  me  semhle  tout 
simple d'instituer  danscliaque  commune  dos  Commissions  parini  los 
membres  du  Conseil  municipal,  ehargees  do  fa  ire  un  inventaire  du 
pays  comprenant  Enumeration  dos  torres,  constructions,  plantations, 
carrieres,  mines,  usines,  ebemins  de  for,  routes,  etc.,  etc. 

Chaque  Conseil  municipal  ayant  fait  son  travail  local  avec  le 
plus  de  ronseigneinents  possible  sur  los  valours,  une  Commission 
cantonale,  compose*  dun  membre  i>ris  dans  chaque  commune  vien- 
drait  fa  ire  sur  place  restimation  do  chaque  chose:  puis  une  Com- 
mission deparlemontale  enmpnsee  d"un  memhre  par  canton  revise- 
rait  et  uniuerait  le  travail  que  la  Chambre  des  deputes  serait  chargee 
de  conl mler  en  dernier  ressort. 

Cot  inventaire  d rosso  une  premiere  fois,  il  n'y  aurait  plus  ;i  faire 
chaque  anneo  que  des  reeolements  permettant  les  redresscments  des 
orrcurs  commises  et  reconnues  au  cours  de  l  annee  par  les  habitants 
eux-m6mes  ou  par  les  agents  do  rAdniinistration. 

.Nous  le  repetons,  il  y  a  peut-etro  dans  cette  idee  de  grosses  erreurs 
economiques  et  peut-etre  des  empeehoments  maleriels  que  le  common 
dos  martyrs  ue  voit  pas  ;  qu'on  nous  les  montre  :  mais  si  notre  gros 
bon  sens  no  nous  tronipe  pas,  que  Ton  cesse  de  faire  cette  opposition 
systomatiquea  une  proposition  eomiiie  celle  de  M.  Menier  quidemandait 
d'ajouter  au\  ressources  de  notre  budget  un  prelerement  de  1  pour 
mille  par  exemple,  sur  la  valeur  d'objets  de  toute  nature  dont  so 
compose  la  France  ;  la  charge  ne  sera  pas  trop  lourde  et  Ton  sera 
live  sur  un  point  primordial  do  la  question,  a  savoir  :  Finventaire; 
le  cbiflre  imposable. 

Un  Abonne. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Explosion  d'une  locomotive. 

Les  Annates  indiistr idles  signalont  un  fait  assez  rare,  l'explosion 
d'une  locomotive.  Nous  leur  empruntons  les  details  suivants  : 

L'accident  est  survenu  a  cinq  kilometres  de  Geislingen,  sur  le 
reseau  des  chcmins  de  for  do  l'Etat  Wurtembergeois. 

L'explosion  s'est  produite  pendant  le  retbu lenient  d'une  rame  de 
wagons  sur  une  rampe  de  1  :  4i,o. 

Le  ciel  du  foyer  s'est  separe.  par  dcchirenient,  de  la  plaque  d' ar- 
riere ot  s'est  rerourbe  en  venant  s'appliquer  contre  la  plaque  tubulaire. 

Par  suite  de  la  reaction  de  la  vapeur,  la  locomotive  fut  separee  du 
tender  et  lancee  en  avant.  Les  charbons  du  foyer  projetes  en  arriere 
atteignirent  les  derniers  wagons  et  y  mirent  le  feu.  La  machine, 
apres  avoir  decrit  un  arc  de  cercle,  fut  eonipletement  retournee ;  elle 
fit  ensuite  un  second  saut  en  l'air,  apres  quoi  elle  se  trouva  replace* 
dans  sa  position  normale,  mais  la  cheminee  tourneo  en  arriere. 

Le  mecanicien  et  le  chauffeur  furent  tues. 

La  cause  de  l'accident  est  due  exclusivement  au  manque  d'eau, 
coinnie  l'ont  demontre  les  coustalations  faites  apres  l'accident ;  de 
I'avisdes  Ingenicurs  appelea  a  examiner  la  machine,  l'explosion  a  eu 
lieu  comme  suit : 

Pendant  l'arret  dans  la  station  preeedant  la  rampe,  le  niveau  de 
l'eau  est  descendu  dans  la  chaudiere  a  un  point  tel  que  le  ciel  du 
foyer  s'est  trouve  a  decouvert. 

En  montant  la  rampe,  l'eau  do  la  chaudiere,  par  suite  de  I'mcli- 
naison  de  la  machine,  monta  dans  le  tube  de  niveau  ;  elle  vint  en 
memo  temps  au  contact  de  la  paroi  superieure  du  foyer,  qui  se 
Irouvait  alors  a  une  temperature  tres  olevee.  II  en  est  resulle  une 
production  considerable  de  vapour  qui  oeeasioiuia  l'explosion. 


Utilisation  des  v^eilles  traverses  de  chemins  de  fer. 

Pour  tirer  parli  des  vieilles  traverses  en  hois  qui  n'ont  genorale- 
ment  souffert  qu'a  leurs  extremile's.etsurtout  aux  points  sur  lesquels 
portent  les  rails.  ML  Iteuson,  Ingenieur  hollandais,  propose  le  mpyen 
bien  simple  que  void.  Comme  la  partie  moyenne  des  vieilles  tra- 
verses, sur  une  longueur  de  plus  d'un  metre,  est  parfaitemcnt  same', 
on  prend  deux  de  ccs  bons  moreeaux,  on  les  met  bout  a  bout  et  on 
les  reunit  par  une  piece  de  fer  en  forme  de  gouttiere.  Cette  arma- 
ture recouvre  la  face  superieure  de  la  traverse  d'assemblage  et  porte 
les  rails,  qui  ne  |»euvent  |ilus  longer  le  bois;  en  outre,  sa  resistance- 
assure  une  fixite  absolue  dans  l'ecarteinent  de  la  voie. 


Pile  a  trois  liquides. 

Le  doetcur  Lugo,  do  New-York,  dit  ^English  Mecanic,  vient  do 
faire  breveter  one  pile  a  courant  constant  dans  laquelle  se  troiivenl 
trois  liquides.  Un  vase  extoYieur  contient  du  zinc  plonge  dans  une 
dissolution  alcaline  ;  un  vase  poreux  renferme  une  solution  de 
chlorine  do  ouivro  dans  laquelle  plonge  le  charbon.  Celui-ci  a  la 
funno  d'une  coupe  el  renfernio  de  l'acidc  chlorhydrique  fibre  qui  dis- 
soui  le  cuivre  precipite"  et  I'empSche  de  so  d^poser  sur  le  charbon. 
Une  uouvelle  provision  do  chlorure  de  cuivre  prend  naissance  a 
chaque  instant,  el  L'intensite*  de  la  pile  reste  constante> 


Desuintage  et  degraissage  des  laines  brutes. 

M.  Al.  Noujean.de  Liege,  vienl  d'inventer,  dit  la  Revue  Scientifiqtw, 
un  nouveau  proce'de'  de  degraissage  et  de  de"suintage  des  laines 
brutes,  qui  presente  des  avantages  seYieux  sur  les  me'thodes  cou- 
rantes. 

Les  laines  soul  Iraitees  a  chaud  dans  une  nialiere  buileuse  non 
saponifiable,  imis  passers  dans   une  solution  de  potasse  ou  de 

sonde  causliquo  et  pressoos  forlcnienl  enlre,  des  plaques  ;   elles  soul 

enfin  rince'es  a  l'eau  pure.  Les  solutions  caustiques  eiani  de|>os6es, 
on  porte  a  rebullition  le  liquide  qui  surnage  et  qui  renferme  la  sub- 
stance buileuse  saluree,  des  graisses  do  la  laihe.  La  reaction  s'opere 
entre  les  elements  precedents,  et  Ton  obtient  par  reffbidissemefal 
trois  conches  differcntes.  La  premiere,  siliioo  a  la  partie  superieure. 
esl  coinposee  de  la  matiere  buileuse  non  saponifiable  reg&ieree,  qui 
pent  servir  mdefiniment;  la  couche  infoiieure  est  formed  d'une  solu- 
tion roneenlLee  de  ehlorure  de  potassium  et  de  sulfate  do  potasse  qui 
peut  6tre  employee  comme  engrais :  enlin  la  couche  moyenne  est  une 
espece  de  savon  solide  contenant  tout  le  suint  et  les  graisses  de  la 
laine  ;  on  peut  Pemployer  comme  savon,  ou  bien  on  en  retire  hs 
huiles  et  les  graisses. 


Transformation  du  <  Great-Eastern    en  navire  a  helice. 

Le  Great-Eastern  a  ete  achete  par  la  London  and  Australian  steam 
ship  Company.  II  va  avoir  de  nouvelles  machines,  mises  par  les 
chantiers  John  Elder  (Fairfield).  Ses  roues  seront  enlevees  et  rem- 
placees  par  des  helices;  on  com[)te  qu'il  donnera  une  vitesse  de  20 
mends. 

Le  Great  Eastern  fera  les  voyages  d'Angleterre  en  Australie  pour 
le  transport  de  marchandises.  On  d^pensera  3  millions  pour  le  mettre 
en  etat  de  faire  son  nouveau  service.  Ce  navire  quitte  Dublin  pour 
les  chantiers  de  Fairfield  (Clyde). 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFICIELS 
Comitos  dcparteiucntaux. 

[Suite  '.) 

Par  arrete  en  date  du  23  janvier  1887,  le  Ministre  du  Commerce  et  de 
I'lndustrie,  Commissaire  general  de  l'Exposilion  universelle  de  1889,  a  constituii 
comme  suit  les  comites  departementaux  ci-apres  : 

EURE-ET-LOIR 

Sous-Coiuilc  de  l  arrondissement  da  Chnrlres. 

MM.  Labiche,  senateur,  president  du  conseil  general.—  MauNoury,  deputej 
maire  de  Luisant.  —  Milochau,  depute,  vice-president  du  cornice  agricole  de 
Chartres,  maire  de  Be\ille-le-Cointe.  —  Bourez,  fabricant  de  sucre,  aux 
usines  de  Beville-lc-Comte  et  Vove.  —  Bourgeois,  architecte,  conseiller  ^; 
neral,  adjoint  au  maire  de  Chartres.  —  Boutet,  ancien  veterinaire,  maire  do 
Chartres.  —  Brault  fds,  Ingenieur,  constructeur  a  Chartres.  —  Corbiere. 
ancien  agriculteur,  conseiller  general,  maire  de  Maintenon.  —  Damiot,  presi- 
dent du  tribunal  de  commerce  de  Chartres.  —  Garola,  professcur  departemeri- 
tal  d'agriculture  a  Chartres.  —  Javouhey,  vice-president  de  la  Societe  d'agri- 
culture,  fabricant  de  pain  d'epiee  a  Chartres.  -  Lejards  (Albert),  cultivateur- 
distillateur  a  Leveville,  commune  de  Bailleau-Leveque.  —  Mouton  (Henri 
chaufournier-briquetier,  a  Chartres.  —  Saviony,  negociant  en  cafes  a  Chartres; 
—  Truffaut,  inaustriel  a  Maintenon. 

2°  Sous-Comite  de  larrondissement  de  Chdteaudun. 

MM.  Dreux,  senateur.  —  Allard,  const ructeur-mecanici en,  conseiller  d'ar- 
rondissement,  president  de  la  Societe  de  seconrs  mutuels,  a  Chateaudun.  — 
BvuniN,  industriel,  maire  de  Brou.  —  Benoist  (Omen,  agriculteur,  conseiller 
d'an'Ondissement  a  Yevres.  —  Coutant  (Edouard),  negociant  a  Chateaudun.— 
Is  wi bert  (Gnstave),  publiciste,  maire  de  Saint-Denis-les-Ponts.  —  Meritte, 
conseiller  general,  maire  de  Boisgation.  —  Michou,  industriel,  conseiller  d'ar- 
rondissement  a  Chateaudun.  —  Moissant,  ancien  veterinaire,  membre  de  la 
Chambre  consultative  d'agriculture,  vice-president  du  Cornice  agricole,  maire  de 
Chateaudun.  —  Roger,  agriculteur  a  Thierville,  Charrey. 

3°  Sous-Comite  de  I'arrondissement  de  Dreux. 

MM.  Deschanel,  depute.  —  Mesquite,  ancien  architecte,  vice-president  du 
conseil  general,  maire  de  Nogent-le-Roi.  —  Kenard,  maniilacturier,  conseiller 
general  i  Saint-Lubin-des-Joucherets.  —  Bbiij-ard,  diredeur  de  lecole  d'ltor- 
lo-erie  d'Anet,  conseiller  d'arrondissement.  —  Benoist  (Oscar),  agriculteur  a 
Boutigny,  membre  de  la  Chambre  consultative  d'agriculture  de  Dreux.  — 
Bi.och,  mourner,  conseiller  d'arrondissement,  maire  de  Villiers-le-Morlners.  - 
DtDOT  (Firmin),  manufacturier  a  Sorel-.VIoussel.  —  Dubois,  president  du  tri- 
bunal de  commerce,  maire  de  Dreux.  —  Fortin  (Kmile),  Ingemeur-construc- 
teur,  conseiller  d'arrondissement  a  Dreux.  —  Waddington  lEvelvn),  manufac- 
turier, president  du  cornice  agricole  de  Dreux,  a  Saint-Remy-sur-Avre. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X.  n°  3.  page  49;  n»  7,  page  115,  "°  10,  page  1^3. 
a»  11,  p.  179,  n°li.  p.  196,  n°  13,  p.  216,  n°  H,p.  231,  n°  1j.  P-       et  n°  1«,  p.  266. 
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4°  Sous-Comite  de  I'arrondissement  de  Noycnt-le-Rotrou. 
MM.  Noel-Parfait,  depute.  —  Gouverneur,  ancien  imprimeur,  conseiller 
-mend,  inairc  de  Nogent-le-Botrou.  —  Ducojurjoly,  agriculteur  a  Brandies. 

—  1'akdouet.  president  de  la  Societe  hippique  percheronne  a  Nogcnt-le- 
Botrou.  —  Garnier  (Theopliilri,  agriculteur  a  Fontaine-Simon.  —  Hate- 
Bichard,  industriel  a  Nogcnt-le-llotrou.  —  Tihard,  manufacturier,  ancien 
Ingenieur  des  constructions  navales,  president  du  conscil  d'arrondisscinent  a 
Nogent-lc-Rotrou. 

DEUX-SEVRES 

f  Sous-Comite  de  I'arrundisscment  de  Niort. 

MM.  de  la  Porte,  depute,  sous-secretaire  d'Etat  au  Ministere  de  la  Marine 
et  des  Colonies,  president  du  conseil  general. —  Richard  (Georges),  depute. — 
Proust  (Antomn),  depute.  —  Baugier,  conseiller  general.  —  Bernard,  mino- 
tier,  conseiller  municipal  a  Mauze.—  Blain,  fabricant  de  ehapeaux  a  Sainl- 
Maixent.  —  Bonnet,  conseiller  general  a  Saint-Maixent.  —  Bounault 
(Prosper),  entrepreneur,  merabre  du  tribunal  de  commerce  de  Niort.  — 
Breuillac,  president  de  la  Gbambre  consultative  des  arts  et  manufactures  de 
Niort.  —  Caroit.  mairede  Frontenay-Bohan-Bohan,  conseiller  d'arrondisse- 
ment. —  Coirier,  conseiller  general  au  Vanneau.  —  Charrier,  brasseur  a 
_  Dahair  aine,  horticulteur  a  Niort.  —  Dallemagne,  fabricant  de 
bonneterie  a  Saint-Msrtin-fle-Saint-Maixent.  —  Desaivres,  conseiller  general, 
membre  de  la  Socide  de  statistique  des  Deux-Sevres .  — Epron,  confiseuT a 
Niort.  —  Gril,  fabricant  de  gants  a  Niort.  —  Hats,  conseiller  general,  pre- 
sident de  la  Gbambre  consultative  des  arts  et  manufactures  de  Niort.  —  Jan- 
vier, president  du  conseil  des  prud'hommes  de  Niort.  —  Laydf.t,  agriculteur, 
conseUler  d'arrondissement  a  Prahecq.  —  Dr  Jousselin,  conseiller  general  a 
.Mauze.  —  Lavoix,  l'abricant  de  chaux,  conseiller  d'arrondissement  a  Cou- 
langes.  —  Leoud,  president  de  la  Societe  de  statistique  des  Deux-Sevres.  — 
Leclerc.  agent-vovcr  en  chef.  —  Lhomme.  vice-president  de  la  Societe  d'agri- 
culture a  Magne.  —  Marot,  fabricant  de  trieurs  a  Niort.  —  Martin-Bastard, 
maire  de  Niort.  —  Mercier,  imprimeur  a  Niort.  —  Naslin,  vice-president  du 
cornice  agricole  de  Saint-IMaixent.  —  Noirot,  president  du  tribunal  de  com- 
merce de  Niort.  —  Proust,  fabricant  de  crins  Irises  a  Niort.  —  Kouin-Medard, 
fabricant  de  liqueurs  a  Niort.  —  Bobert,  professeur  depai temental  d'agri- 
culture.  —  Rodier,  fabricant  d'huilcs,  membre  du  tribunal  de  commerce  de 
Niort.  —  Roullet,  distillateur  a  Breloux.  —  Sagot-Delphin,  vice-president 
de  la  Societe  centrale  d'agriculture.  —  Savin,  Ingenieur  en  chef  des  Pouts 
et  Chaussees.  —  Solinger,  bijoutier  a  Niort.  —  Velluet,  artiste  peintre 
a  Niort. 

2°  Sous-Comite  de  I'arrondissement  de  Parthenay. 

MM.  Garran  de  Balz\n  (Kmile),  senateur,  president  du  cornice  agricole  de 
Menigoute.  —  Proust  (Eugene),  conseiller  general.  —  Albert,  president  du 
cornice  agricole  de  Parthena\ .  —  Boreau,  geologue  a  Parthenay-  —  Bremaud 
lAjfmand),  agriculteur  a  Saint-Generoux.  —  Chevallereau,  conseiller  general 
a  Parthenay.  —  Gaby  (Stanislas),  conseiller  d'arrondissement,  agriculteur  a 
Coutieres.  —  Hubelin  (Theodore),  banquier  a  Parthenay.  —  Jouneau,  sculp- 
teur,  fabricant  de  poteries  artistiques  a  Parthenay.  —  Pougnault  (Constants, 
industriel  a  Parthenay.  —  Proust  (Eugene),  agriculteur  a  Mazieres.  — 
Babourdin,  artiste  peintre  a  Parthenay.  —  Richard  (Marcel),  conseiller  gene- 
ral, agriculteur  a  Saint-Louis-de-Marnes.—  Richard  (Pascal  i,  conseiller  general, 
agriculteur  a  Theneza\ . 

3°  Sous-Comite  de  I'arrondissement  de  Melle. 

MM.  fliRAUD,  depute.  —  Ayme-Leo,  conseiller  a  la  eour  de  Poitiers,  vice- 
president  du  conseil  general.  —  Docteur  Sauze,  vice-president  du  conseil 
general  a  la  Mothc-Saint-Heray.  —  Brillouin  (Georges),  artiste  peintre  a 
Saint-Martin-les-Melle .  —  Donizeau,  meeanicien  a  Saint-Romans. —  Gardr\t, 
directeur  de  la  sucrerie  de  Melle.  —  Gaud,  cordonnier  a  Chef-Boutonne.  — 
Giraudias,  notaire  a  La  Mothe.  —  Goiraud,  conseiller  general,  president  du 
cornice  agricole  de  I'arrondissement  de  Melle.  —  Guillaud,  conseiller  general 
a  Briouce.  —  .Iollet,  filateur  a  La  Mothe.  —  Perrain  (Thi),  conseiller  g6ne- 
rail  a  Chef-Boutonne.  —  Rou<;ier,  fdateur  a  Salles.  —  Sache,  pliarmacien  a 
Melle.  —  Vaury,  proprietaire  agriculteur,  mairede  Saintc-Blandine. 

fi"  Sous-Comite  de  I'arrondissement  de  Bressuire. 

MM.  le  docteur  Bergeon.  —  Bernard,  maire  de  Bressuire.  —  .Iouffrault, 
depute,  president  du  cornice  agricole  de  I'arrondissement  de  Bressuire.  — 
Brillal'd  (Anatole),  secretaire  du  cornice  agricole  de  Bressuire.  —  Chabautv- 
Capon  ,  industriel  a  Bressuire.  —  Damelon  ,  industriel  aux  Aubiers.  — 
Durivault,  proprietaire  agriculteur  a  la  FOret-sur-Sevre. —  Garsuault,  indus- 
triel a  Thouars.  —  Gorry-Bouteau,  proprietaire  a  Thouars,  membre  de  la 
Societe  d'acclimatation . —  Gremillon,  negotiant  a  Argentan-l  bateau.  —  Jarrv, 
industriel  aux  Aubiers.  —  Leclerc,  maire  de  Thouars.  —  Martineau  (Paul), 
industriel  a  Bressuire.  —  Mousset,  conseiller  general  a  Saint- Varent.  — 
Proouin-Chabalty,  industriel  a  Bressuire.  —  Primault,  proprietaire  agricul- 
teur a  Saint- Varent.  —  Proust  (Alfred),  proprietaire  agriculteur,  maire 
de  Sainl-Andre-sur-Sevre.  —  Roboam  ,  proprietaire  agriculteur,  maire  de 
Montignj . 

VIENNE 

1°  Sous-Comite  de  I'arrondissement  de  Poitiers. 

MM.  Ardii  laux.  viticulteur  a  Dissais,  conseiller  d'arrondissement.  —  Arren, 
doyen  de  la  Faculte  des  lettres  a  Poitiers.  —  Audiguier,  maire  de  Bonnes. — 
Audoynaud,  maire  de  Saint-Benoit.  —  Autellet,  proprietaire  a  Poitiers.  — 
Harrier  (I'lacide),  negociant  a  Poitiers.  —  Bellanger,  inspecteur  d'academie 
a  Poitiers. —  Benoist,  Ingenieur  agriculteur  a  Frozes.  —  BranthOme  (Georges), 
negociant  a  Poiters.  —  Brunet,  viticulteur  juge  de  paix  a  La  Villedieu.  — 
Chaignet,  recteur  d'academie  a  Poitiers.  —  Chartier,  fabricant,  conseiller  mu- 
nicipal a  Lusignan.  —  Chedevergne,  directeur  de  l'ecole  de  medecine  a  Poi- 
tiers. —  Cirotteau,  vdd'inaire  departemental  a  Poitiers.  —  Denizot,  adjoint 
au  maire  de  Poitiers.  —  Doucet,  negociant  a  Poitiers.  —  Drouin,  vice-presi- 
dent de  la  commission  des  hospices  a  Poitiers.  —  Dubois-Bastien,  president 
du  conseil  des  prud'hommes  a  Poitiers.  —  Duhrande,  doyen  de  la  faculte 
des  sciences  a  Poitiers. —  Gassan,  conseiller  d'arrondissement  a  Poitiers  — 
•  '■irault-Morin,  maire  de  Neuville. —  Grange,  agent-voyer  en  chef  a  Poitiers. 

—  Gril,  carrossier  a  Poitiers.  —  Guillon,  medecin,  conseiller  general  a 
'  Ayron.  —  Guimbaud,  industriel,  conseiller  general  a  Poitiers.  —  Guitteau, 

professeur  a  l'ecole  de  medecine  a  Poitiers.  —  Guitton,  conseiller  d'arrondis- 
sement, maire  de  Rouille.  —  Hvmbis,  manufacturier  a  Liguge.  —  Isambert, 
membre  du  conseil  d'hygiene,  professeur  a  la  faculte  des  sciences  a  Poitiers. — 
Lafond,  conseiller  d'arrondissement,  maire  de  Mirebeau.  —  Lami,  conseiller 
general,  inaire  de  Lusignan.  —  de  L\rclacse,  directeur  de  la  ferme  ecole  de 
Montlouis.  -  Labvaron,  professeur  d'agriculture  a  Poitiers.  —  Leseur,  Inge- 
nieur des  mines  a  Poitiers.  —  Loiseau.  premier  president  de  la  cour  d'appel 
a  Poitiers.  —  Nivert,  conseiller  general  a  Mirebeau.  —  Peret,  procureur 
general  a  Poitiers.  —  Pichot,  industriel  a  Clan.  —  Pineau,  vice-president  du 


conseil  de  prefecture,  viticulteur  a  Poitiers.  —  Pousset,  president  de  la  So- 
ciete d'encouragement  a  1'agricultnie,  a  Poitiers.  —  BEGNIER,  manufacturier  a 
Papault,  commune  d'lteuil.  —  Richard,  archiviste  a  Poiliei-s.  —  Salomon, 
conseiller  d'arrondissement  a  Poitiers.  —  Strohl,  Ingenieur  en  chef  des  ponts 
el  chaussees  A  Poitiers.  —  Tantin-AIemel,  industriel,  conseiller  general  ;\ 
Poitiers.  —  Thezard,  maire  de  Poitiers.  —  ThiaULT,  agriculteur,  conseiller 
d'arrondissement  a  Neuville.  —  Touchimbert  (comte  del.  president  de  la  So- 
ciete d'agricuhnre,  belles-lettres,  sciences  et  arts,  a  Poitiers.  —  Vannier,  d6- 
gociant  a  Poitiers.  —  Vayssik,  inspecteur  a  la  Nationale  a  Poitiers. —  Neron, 
president  du  tribunal  de  commerce  a  Poitiers. 

2°  Sous-Comite  de  I'arrondissement  de  ChCitelleruult. 

MM.  Bachelier  [Victor),  president  du  tribunal  de  commerce  de  Chatelle- 
rault.  —  Baudet-DesroChes,  conseiller  general  a  Vanneuil-sur-Vienne.  — 
Brissonnet,  conseiller  gem'Tal  a  Pleumartin.  —  Dieulefii.s,  manufacturier  a 
Chatellerault.  —  Duhan,  directeur  de  la  manufacture  d'armes  ;i  Chatellerault. 

—  Duraud,  manufacturier  a  Chatellerault  —  Duvau,  conseiller  d'arrondisse- 
ment  ,i  Chalellerault.  —  (iirarb-Molisson,  fondeur  a  Chatellerault.  — Godard, 
banquier,  inaire  de  Chatellerault.  —  Henry,  entrepreneur  de  la  manufacture 
a  ChateUerault.  —  Herault,  president  du  conscil  general  a  Chatellerault.  — 
Jouet,  fabricant  de  coutellerics  a  Cenon. —  Labbe  (Baoul),  banquier,  membre 
du  tribunal  de  commerce  de  Chatellerault  —  Liege  d'Yray,  ancien  president 

du  tribunal  de  co  rce  de  Chatellerault.  —  Limouzin,  president  du  conseil 

de  prud'hommes  a  Chatellerault.  —  Musonnay,  proprietaire,  conseiller  d'ar- 
rondissement a  Chatellerault.  —  Martin  (Ludovic),  agriculteur  a  Ghehevelles. 

—  de  la  MassardIERe,  president  du  cornice  agricole  a  Chalellerault. — Meueau, 
conseiller  general  ;i  Leigne-sur-Usseau.  —  Page,  fabricant  de  ooutelleries  a 
Naintre.  —  Simoneau,  conseiller  general  a  Lencloitre. 

3"  Sous-Comite  de  I'arrondissement  de  Cirray. 

MM.  Chargelaigue,  maire  de  Couhe.  —  Faugere,  maire  d' A vailles,  con- 
seiller d'arrondissement.  —  Guillaud- Vali.ee,  maire  de  Civray.  —  Grollieh 
(Felix),  agriculteur  a  Brux.  —  Jacquault,  Ingenieur,  conseiller  d'arrondisse- 
nienl  a  Saint-Maurice.  —  Merceron,  conseiller  general  a  Sommieres.  — 
Mercier,  juge  de  paix,  proprietaire  a  Charroux.  —  Mesmain,  agriculteur, 
conseiller  d'arrondissement  a  Chateaugarnier.  —  Pautrot,  ancien  notaire, 
membre  de  la  chambre  d'agriculture  a  Romagne.  —  Pascault,  agriculteur  ;i 
Charroux.  —  Pierron,  ancien  notaire,  inembre  de  la  chambre  d'agriculture  a 
Civray.  —  Riviere  (Alphonse),  agriculteur  ;i  Alauprevoir.  —  Sureaux,  agri- 
culteur a  Surin.  —  Tafforin.  docteur  en  medecine,  conseiller  general  a 
Availles.  —  Teille,  maire  de  Gencay. 

4°  Sous-Comite  de  I'arrondissement  de  Loudun. 

MM.  Bodin,  agriculteur  ii  Coussay.  —  Boilaive,  president  de  la  Societe 
agricole  et  industriellc  a  Laudunaise.  —  Dumereau,  inaire  de  Loudun.  — 
(iuESPiN,  inaire  de  Ranton.  —  Kalb  aine,  negociant  a  Loudun.  —  Maitre, 
directeur  de  la  fabrique.  de  passementerie  de  Loudun.  —  Pion,  cordier 
a  Loudun. 

5°  Sous-Comite  de  I'arrondissement  de  Montmorillon. 

MM.  Augry-Laudonniere,  maire  de  l'lsle-Jourdain.  —  Bost-Lamondie,  maire 
de  Montmorillon.  —  Cordeuoy,  conseiller  general  a  1'Isle  Jourdain.  — 
Demarcay  (baron),  conseiller  general  a  Samt-Savin.  —  Jourdane,  conseiller 
general  a  La  Trimouille.  —  Lahergf.rie,  proprietaire  a  Verrieres.  —  L'heiu- 
riER,  conseiller  d'arrondissement  a  Saint-Savin.  —  Penot,  Ingenieur,  maire 
de  Chauvigny.  —  Robin,  mairede  la  Trimouille.  —  Raveau,  inairc  de  Saulge. 

—  Renaud,  brasseur  a  Saulge.  —  Thiaudiere,  maire  de  Lussac-les-Chateaux. 

—  Trouve,  conseiller  general  a  Paiza\-le-Sec. 

(A  swivre.j 


Caliier  ties  char^em  ties  travaux  de  terrassemenJs 
et  de  maconnerie  a  executer  pour  les  fondations 
du  Palais  des  Beaux-Arts,  des  Arts  liberaux,  des 
^aleries  Rapp  et  l»<">aiv. 

CHAl'lTRE  I" 
Clauses  et  conditions  particulieres. 

Article  premier. 

Objel  de  V ad  judication,  —  Les  travaux  a  adjuger  comprennent  les  fouilles, 
deb'ais  et  remblais,  betons  et  magonneries  diverses  formant  fondations,  sous- 
sol  et  arase  des  palais  des  Beaux-Arts  et  Arts  liberaux,  ainsi  que  des  galeries 
Bapp  et  Desaix  jusqu'au  sol  du  rez-de-chaussee,  pour  tous  les  murs  et  arcs  et 
jusque  sous  les  patins  en  fer  des  piliers  isoles,  ainsi  qu'ils  sont  figures  aux 
deux  feuilles  de  dessins  ci-annexes  et  decrits  aux  presents. 

Art,  2. 

Cautionnement.  —  Chaque  postulant  a  I'adjudiration  devra  justifier,  en 
deposant  sa  soumission,  du  versement  prealabie  a  la  Caisse  des  depots  el 
consignations  d'un  cautionnement  de  vingt-cinq  mille  francs. 

Par  derogation  a  Particle  2  du  cahier  des  clauses  et  conditions  generales, 
les  Societes  ouvrieres  ne  sont  pas,  dans  ce  cas  particulier,  dispensees  dudit 
versement. 

Ce  cautionnement  provisoire  servira  a  l'adjudicataire  de  cautionnement  deti- 
nitif,  pour  la  garantie  de  l'execution  de  son  marche. 

Les  autres  cautionnements  seront  restitues  aux  ayants  droit,  aussitot  aprcs 
l'adjudication. 

Si  l'adjudicataire  fait  son  cautionnement  en  argent,  il  en  touchera  I'interet 
a  3  "/„,  a  compter  du  soixante  etunieme  jour  du  versement;  s'il  est  fait  en 
rentes,  il  en  touchera  les  arrerages. 

Art.  3. 

Ddlai  d 'execution.  —  Les  travaux  cominenceront  aussitot  que  l'ordre  de 
service  aura  ete  donne  par  l'architecte,  et  ils  seront  continues  sans  interruption 
jusqu'a  leur  achevement.  lis  devront  eti'c  completement  acheves  dans  le  delai 
de  trois  mois,  a  dater  du  jour  de  l'adjudication,  epoque  a  laquelle  doit  s'operer 
la  mise  au  levage  des  constructions  metalliques. 

Hs  seront  conduits  de  telle  sorte  qite  l'importancC  du  travail  fait  chaquC 
mois  represente  le  tiers  de  ia  quantite  totale  adjugee,  sauf  les  terrassenienis 
et  maconneries  des  puits  places  aux  extremites  des  galeries  Rapp  et  Desaix, 
qui  ne  seront  executes  qu'ulterieurement. 

Pour  l'application  de  cet  artic  e,  l'architecte  atira  le  droit  d'imposer,  a  la 
fin  du  premier  mois,  l'importance  du  travail  a  faire  le  mois  suivant  ainsi  que 
le  nombre  d'ateliers  a  ouvrir. 

Art.  4. 

Ordre  d'ex&ulion.  —  Les  travaux  seront  comirtence's  el  continues  sur  les 
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Kiinls  el  suivant  l'ordre  qui  sera  etabli  par  I'arcliitrolo,  de  facon  a  facilitor 
'approche,  la  manutention  el  la  pose  des  fers;  ainsi  (pic  Poxecution  des  ou- 

vrages,  des  entreprises  diverses  qui  so  poursuivront  siinultanonient  ;i\it  cello 

des  maeonneries. 

L'ontrepreneur  no  pourra  exigor  do  ce  chef  aucune  plus-value  el  n'aura 
droit  a  auoune  indemnite.  lors  memo  que  I'appliealiou  des  ordres  donnes  lui 
oci  asiouneronl  des  mains-dieuvro  et  frais  supplomentairos. 

L'adjudiealaire  sera  teuu  d'avoir  toujours  sur  le  chantier  les  quantilos  de 
maieriaux  on  approvisionneinonts  et  le  nombre  d'ouvriors  presents  par  Par- 
ehiteete. 

II  ne  pourra  ddtourner  pour  un  autre  service  aucun  ouvrier,  ui  aueuue  par- 
lie  de  maieriaux  approvi-donno*. 

Art.  5. 

Penalties  pour  retards. —  En  cas  de  retards  sur  l'un  quolconquo  des  delais 
lives  a  rartiele  3  ci-dessus,  et  en  eas  de  nun  execution  des  clauses  d'execution 
otablies  a  Particle  {,  et  quelle  que  puisse  en  etre  la  cause,  serail-ee  memo  line 
saison  pluvieuse  ou  rigoureuse,  ("entrepreneur  subira  une  relenue.  de  1  °l« 
sur  le  montant  total  do  son  entreprise,  par  ebaque  semaine  de  retard,  i'.f 
ohilVre,  que  l'entrepreneur  declare  exprossoinenl  accepter,  est  etabli  el  live 
comma  compensation  du  prejudice  cause  a  rAdniinistration. 

Ces  retenues  seront  aequises  a  rAdniinistration  par  le  soul  fait  des  retards 
et  sans  qu'il  soil  besoin  do  mise  en  demeure  ou  autre  formalile  pivalable. 

Pans  le  cas  ou  rentreprenour  sera  it  entrave  dans  l'execution  de  ses  travaux 
par  quolquo  cireonstance  de  force  majeure,  il  devrait  le  faire  constater  par  le 
birecteur  general  des  travaux,  soul  juge  de  la  valour  do  la  reclamation  el  les 
delais  soraient  prolonged,  s'il  \  a  lieu,  en  raison  du  temps  perdu  ;  mais  il  ne 
serait  du  a  l'entrepreneur  aucuno  indemnite  pour  ee  fail. 

Art.  6. 

Jnvariabilite  des  prix  de  serie.  —  Les  prix,  portes  a  la  serie  qui  suit, 
comprennent  les  travaux  absolument  complets  et  parfaits. 

II  est  exprossoinenl  entendu  ipie  cos  prix  ne  pourront  subir  de  ehangeinent, 
nienie  pour  cause  d'erreur  ou  d'oniission,  et  qu'aucune  pliis-valui'  d'aucuiie 
sorte  ne  sera  adinise  pour  quolquo  motif  que  ce  soit. 

Am.  7. 

Accessoires  des  travaux  demaconnerie. —  Los  prix  do  maeonneries  diverses 
comprennoiit  toutes  fournituros  et  mair.s-d'oeuvre,  transports,  bardage,  descente 
ou  montage  au  treuil,  a  la  botte,  an  seau.  a  la  brouette,  an  lombereau  ou 
wagonnet,  tons  reglements  do  longueur  et  de  largeur,  toute  plus-value,  de 
faible  ou  forte  epaisscur,  de  grande  ou  petite  porlee,  de  parlies  circulates  ou 
conrbes,  do  piliers  isoles,  tons  travaux  accessoires,  tels  que:  echafaudages, 
BDgins  de  toute  sorte,  frais  de  cintres  en  terre  et  tons  cintres  en  eharpente  ou 
autres,  gabarits,  etaiements  de  toute  nature,  diflieultes  d'execution,  d'approche 
ou  d'aeees  do  ehantiers.  epuisement,  ecoulenienl  des  eaux  pluviales,  uiesures 
preservatrices  d'ouvrago,  dechets  de  materiaux,  enlevement  des  deoombres, 
epures,  calibres,  gabarits,  modelos,  frais  et  faux  frais  divers. 

Art.  8. 

Accessoires  des  travaux  de  terrassements. —  Les  prix  portes  pour  fouilles, 
ileblais  et  romblais,  sont  des  prix  movens  applicables  quelle  que  soil  la  pro- 
londeur  do  la  fouillo  ou  la  nature  du  sol  :  remblais  ou  vieux  murs,  glaise, 
inarne,  sable  ou  autres. 

Ces  prix  comprennent  egaleinent  tous  montages  comme  ci-devant,  jets  sur 
berges  ou  banquettes,  relais,  (bargemen  ts,  roulage,  transports,  etendage,  rega- 
lage  et  damage,  s'il  j  alien,  sur  les  points  designes  par  l'architecte  dans  le  peri- 
metre  de  l'Exposition  compris  entre  la  galerie  Rapp  et  le  pare  du  Champ  de 
.Mars. 

L'entrepreneur  n'aura  aucune  observation  a  presenter,  quel  que  soit  le 
point  oii  L'architecte  lui  fera  transporter,  dans  Petondue  ci-dessus  indiquee, 
les  deblais  en  remblais,  et  il  ne  sera  pas  admis  a  en  deduire  une  distance 
moyenne  eomme  donnant  droit  a  une  reclamation. 

Les  prix  de  serie  comprcnant  en  outre  les  etresillons,  couclu's,  blindages, 
cercles,  etais  et  autres  systemes  de  precautions  a  prendre  pour  le  maintien 
des  terres,  ainsi  que  tous  les  frais  d'epuisements,  de  disinfection,  etc.,  sont 
a  la  charge  exclusive  de  rentreprenour,  comme  faisant  partie  des  prix  de  base 
etablie. 

En  consequence,  rentreprenour  supportera  a  ses  frais  les  excedenls  de  beton 
necessaires  pour  comblor  les  vides  resultant  des  eboulcinents  qui  pourraient 
se  produire,  ainsi  que  les  parties  de  blindages,  etais,  couehis  ou  cintres,  qu'il 
faU'lrait  abandonner dans  les  fouilles. 

L'Administration  so  reserve  le  droit  d'imposer  a  l'entrepreneur,  sans  aucune 
plus-value,  le  triage  et  la  mise  a  part  de  la  couche  de  sable  qui  recouvre  actuel- 
lement  le  Champ  do  Mars,  dans  la  limite  de  la  partie  fouillce,  ainsi  que  son 
transport  en  un  point  determine,  dans  l'etendue  du  lot. 

Art.  9. 

Conservation  des  ouvrages. —  Pendant  le  cours  des  travaux,  rentreprenour 
devra  prendre,  a  ses  frais,  les  precautions  necessaires  et  ordonnees  par  l'archi- 
tecte pour  preserver  de  tout  doinmage  les  constructions  existantes,  ainsi  quo 
les  plantations  et  ouvrages  do  diverse  nature  qui  s'executeront  avant  les 
siens  ou  concurreuunent  avec  eux. 

Art.  10. 

Composition  des  mortiers,  betons  et  maeonneries.  —  La  composition  des 
inortiers,  betons  et  maeonneries  sera  e.xactement  cello  indiquee  a  la  serie. 

Execution  des  chapes.  —  Les  chapes  ou  enduits  en  ciment  de  Portland, 
avec  renformis  pour  bases  des  piliers,  seront  executes  avec  un  soin  tout  parti- 
culier,  de  facon  a  former  une  portee  parfaitement  plane  et  horizontale. 

L'entrepreneur  n'emploiera,  pour  ce  travail,  que  des  ouvriers  speoiaux  et 
d'une  habdete  reconnue,  qui  devront  etre  agrees  par  l'architecte. 

La  surface  sur  laquelle  ces  aires  seront  faites  sera  d'abord  garnie  de  meui- 
lieres  concassees,  de  maniere  a  former  un  lit  regulier,  sur  lequel  on  appliquora 
lo  mortier  de  ciment,  suivant  toutes  les  regies  de  Part. 

L'enduit  sera  de  4  centimetres  au  minimum.  Le  mortier  sera  compose 
de  500  kilogrammes  de  ciment  par  metre  cube  tie  sable  de  riviere  parfaite- 
ment pur. 

Art.  11. 

Parements  de  maeonneries.  —  Les  prix  de  maeonneries  ot  ineulieres  com- 
prennent tons  renformis, rocaillages  et  rejointoiements  de  fajon  des  parements 
pleins,  convenablement  dresses. 

lis  comprennent  egalement  toutes  plus-values  d'angles  saillants  ou  rentrants, 
aretes,  ebrasements,  tableaux,  arcs,  linteaux,  plates-bandes  et  facon  de  portes 
et  soupiraux. 

Les  vides  des  portos  seuls  seront  deduits  du  cube  des  maeonneries,  ceux  des 
soupiraux  resteront  comptes  comme  compensation  des  ebrasements. 
Ces  arcs  joignant  les  puits  seront  mesures  suivant  leur  cube  reel. 


Art.  12. 

Passage  de  conduits  divers,  —  L'entrepreneur  sera  tenu,  sans  indemnity  ni 
pins-value  sur  les  prix  de  maeonneries,  de  menager,  dans  les  murs  ot  piles, 
tons  les  vides  ot  Irons  qui  lui  seront  indiques  pour  passage  d'egouts,  conduits 
d'araehee  d'air  et  tuyaux  d'arrivee  ou  d'ecoulomont  d'eau. 

II  devra  en  outre,  moyennanl  les  prix  portos  pour  maconnerie,  faire  les  scel- 
leinonls  des  ancres,  tirants,  harpons,  chaines,  II lets  et  solives  necessaires  au\ 
diverses  constructions. 

Aur.  13. 

Stria  compl&mcntaire.  —  Ilans  le  cas  d'exe"cution  do  travaux  aulres  que 
ceux  designes  a  la  serie  qui  suit,  les  prix  adoptes  seront  ceux  de  la  swric 
spi'ciale  des  travaux  des  eaux  et  egouls  el  do  la  voie  publiquo  de  la  Yille  de 
Paris,  1'ilition  de  18W>,  el,  a  del'aul,  des  prix  etablis  par  analogie. 

Tons  ces  pri\  supporterOnl  lev  frais  d adjudication. 

Art.  14. 

Propositions  de  paiements.  —  Pans  les  propositions  do  paieinenls  ii  etablir, 
conl'ormeinent  aux  conditions  do  l'article  15  du  oahier  des  charges  geherales, 
on  n'acceptcra,  comme  maieriaux  approvisionnes ,  quo  ceux  deposi's  sill- 
ies ehantiers  memos  des  travaux  el  accepted  provisoirement  comme  lions  par 
l'architecte. 

fjette  acceptation  provisoire  ne  prejugera  en  Hon  lour  admission  deliniiivo, 
et  rAdniinistration  restora  toujours  libre  de  les  faire  remplacor  par  d'aulivs, 
si  olio  leur  decoiivre  des  defauts  a  I'emploi. 

Art.  lo. 

Importance  relative  des  pieces  d' 'adjudication.  Modifications  possibles.  — 
L'avant-'motre  et  le  detail  estimatif  qui  suivent,  ainsi  que  les  plans  ci-annexes 
aux  presentes,  ne  sont  donm  s  qu'a  titre  de  renseignements,  el.  rentreprenour 
ne  pourra,  en  amain  cas,  se  prevaloir  des  dispositions  on  des  quanlilos  qui  v 
sont  portees,  pas  plus  pour  l'exeeution  des  ouvrages  que  pour  l'etablissemenl 
des  memoires  et  comptes  de  depenses. 

L'Administration  se  reserve  le  droit  de  modifier,  dans  la  proportion  quelle 
jugera  convenable  ou  pendant  le  cours  des  travaux,  les  dispositions,  la  nature, 
la  qualite  ou  la  quantite  des  terrassements  el,  des  diverses  maeonneries  indi,- 
quees;  quelle  que  soit  cette  variation,  les  prix  de  la  serie  seront  seuls  appli- 
ques, sans  aucune  indemnite. 

Aiit.  16. 

Prise  de  possession  des  constructions.  —  Au  fur  et  a  mesure  que  certaines 
parties  des  constructions  seront  termine'es,  I'Administration  aura  le  droit  de  les 
mettre  en  etat  de  reception  provisoire  et  d'en  prendre  liv  raison;  mais  le  delai 
de  la  reception  definitive  ne  partira  que  de  l'epoque  d'achevement  conqilei  < I < - 
tous  les  travaux. 

Art.  17. 

Cahiers  des  charges  generates  et  specialcs  et  affiche.  —  Independamment  des 
conditions  enoncees  ici,  l'adjudicataire  sera  sounds  aux  clauses  et  conditions 
generates  approuvees  par  M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  1'lndustrie  le 
tb  aoiit  188o,  et  imposees  a  tous  les  entrepreneurs  de  l'Exposition,  ainsi  qu'aux 
clauses  et  conditions  du  cahier  des  charges  speciales  aux  travaux  de  maeon- 
nerie  et  terrassement  en  date  du  30  novembre  1886  et  aux  conditions  do 
L'atBche  d'adjudication. 

Art.  18. 

Clause  additionnelle.  —  Les  palais  des  Beaux-Arts  et  des  Arts  liberaux  poii- 
vant  etre  conserves,  tous  les  travaux  devront  etre  executes  suivant  les  regies 
de  Part.  En  consequence,  les  articles  1792  et  1797  du  Code  civil  seront  tOujours 
applicables  en  cas  de  mal facon,  et  l'entrepreneur  ne  pourra  pas  pr6tendre 
qu'il  a  pu  considorer  ces  travaux  comme  provisoires. 

(A  suivre. 


Reunion  de  la  Commission  de  controle  et  de  finances. 

La  Commission  do  eon  l  role  et  de  finances  do  ['Exposition  universelle 
de  18S5I  s'esi  riunie  le  18  levrier,  sous  la  pr^sidence  de  Al.  Edouard 
Lockroy,  Ministre  du  Commerce  et.  de  l'lndusliie. 

L'ordre  du  jour  appelait  l'examen  des  propositions  relatives  ;i  la 
manutention  dans  l'Exposition  universelle.  M.  Tirard,  rapporteur  et 
piV'sidenl,  de  In  Sous-commission  de  I 'exploitation,  a  expose"  un  sys- 
teme  d'apres  lequel  on  laisserait  aux  exposanfe  toute  liberte"  au  point 
de  vue  <lu  transport  de  leurs  produits.  On  mettrait  toutefois  a  leur 
disposition  les  moyens  et,  le  maleriel  necessaires  dans  les  rondilions 
les  moins  on^Teuses.  11  leur  serait  donnc,  en  outre,  toutes  facilit^s 
pour  le  deballage  des  caisses  et  leur  reraisage  pendant  la  durte  tie 
['Exposition. 

M.  Jacques,  rapporteur  de  la  Sous^commission  des  finances,  etablit, 
qu'il  a  4't6  impossible  de  recourir  a  l'adjudication  pour  le  service  de 
la  manutention,  parce  que  toute  facility  devait  etre  laissee  aux  expo- 
sants  de  transporter  les  produits  a  leur  guise.  II  ne  pouvail  s'agir, 
en  diet,  que  de  la  concession  d'une  autorisation  d'offres  de  services, 
concession  qui,  par  son  caractere  mfime,  echappe  a  1'adjudication. 

M.  Herger,  Diiveteur  general  de  l'exploitation,  expose  ensuite  quelle 
si"'rie  de  ('(incours  il  fa  ml  rait  grouper  pour  metier  a  bien  I'entreprise 
delicate  de  la  manutention.  II  sest  adresse"  pour  le  personnel  aux 
Compagnies  de  chemins  de  for  qui  amenerOnt  a  Paris  70%  des  polis 
(d  pour  I'einmagasiiiage  a  la  Ghambre  de  commerce  de  Paris,  qui,  si 
elle  renonce  pour  18X51  a  l'op6ration  gdtd'ale  de  la  manutention,  ne 
se  desint£resse  cependanl  pas  de  l'Exposition  ollo-meme  et  pout'iiiil 
preter  ses  magasins  en  vue  du  remisage. 

M.  Berger  a  en  enfin  des  conferences  avec  le  syndical  general  des 
emballeurs,  e1  il  est  en  pourparlers  avec  nne  maison  importante  qui, 
ri'iinissanl  ces  diffe"rents  concours,  fournirail  aux  exposants  les  condi- 
tions de  bon  marclie  et  de  securitt"'  tecliimees  par  les  deux  Sous- 
commissions. 

Ce  systeme,  mis  aux  \<>ix.  esl  adopts  par  la  Commission  des  43. 

La  question  des  entrees  a  l'Exposition  le  soir  et.  do  l'eclairage  vlent 
ensuite  a  l'ordre  du  jour,  mais  sur  la  demande  de  M.  Christophle, 
gouyerneur  du  Credit  foncier  et  pr&ident  de  la  Soci^  de  garantie, 
la  discussion  esl  remise  ;i  In  prpphaine  seance  en  vue  d  un  exainen 
supplonienlaire  dans  les  Sous-commissions  et  de  la  distribution  d  un 
rapport  special  de  M.  le  Direeteur  g^ne^ral  de  l'exploitation. 
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Chauffage  des  wagons  de  chemins  de 
fer.  -*-  Des  experiences  out  ete  dernierement  faites 
entre  Glasgow  et  Carlisle  pour  le  chauffage  des 
trains  au  moyen  d'un  procede  nouveau,  invents  par 
M.  Foulis.  Ces  trains  sent  eelaires  au  gaz,  ot  la 
chaleur  produite  par  la  combustion  est  employee  a 
chauffer  de  l'eau  qui  se  trouve  dans  un  petit  reser- 
voir de  forme  speciale  place  au-dessus  du  bee. 
Au  moyen  d'un  dispositif  tres  simple,  l'eau  est  main- 
tenne  constamment  en  mouvement  et  passe  dans  la 
bouillotte  placee  sur  le  planchcr  du  wagon.  Les  es- 
sais  out  donne,  parait-il,  toute  satisfaction. 

L 'installation  complete  du  systeme  est  tres  pen 
oofiteuse,  et  on  va  l'appliquer  a  un  certain  nombre 
de  wagons  munis  des  nouvelles  lampes  a  petrole, 
qui  donnent  une  grande  quantity  do  chaleur. 

*  # 

Eclairage  electrique  au  moyen  de 
lampes    a   incandescence  en  series.  — 

M.  Bernstein  qui,  depuis  plusieurs  annees,  s'occupe 
de  la  distribution  de  l'electricite  pour  l'eclairage.  en 
employ  ant  les  lampes  a  incandescence  placees  en 
series,  vient  d'installer  l'eclairage  electrique  dans 
ses  ateliers  par  ce  systeme.  Les  lampes  a  incandes- 
cence employees  fonctionnent  avec  un  courant  de 
tres  basse  tension,  5  volts  ;  par  suite,  il  est  pos. 
sible  d'eij  placer  un  tres  grand  nombre  en  series. 
Si,  par  exemple,  on  einploie  200  lampes  de  5  \olts 
et  8  amperes,  le  courant  produit  par  la  dynamo 
sera  de  1000  volts  et  8  amperes;  on  emploiera  un 
til  fin.  et,  par  suite,  bon  marche.  M.  Bernstein 
installe  pres  de  la  machine,  un  regulateur  automa- 
tique  qui  mainticnt  le  courant  constant  et  regie  le 
potentiel.  De  plus,  un  commulateur  automatique  se 
trouve  place  pres  de  chaque  lampe,  de  sorte  que, 
lorsqu'un  lilament  se  brise,  les  autres  lampes  se 
trouvent,  par  reflet  de  ce  commutateur,  immedia'e- 
ment  remises  dans  le  circuit. 

Le  monopole  des  lampes  a  incandes- 
cence. —  "Woodhouse  et  Bavvson,  qui  sont  en  lutte 
drpuis  si  longtemps  avec  Swan-Edison,  au  sujet  des 
lampes  a  incandescence  viennent  de  perdre  leur 
proces  en  appel.  Cependant  ils  ne  se  tiennent  pas 
encore  pour  battus,  et  vont  maintenant  s'adresser  a 
la  Chambre  des  Lords.  Pour  le  moment,  la  Compa- 
gnie  Swan-Kdison  a  le  monopole  de  la  fabrication 
des  lampes  a  incandescence  pour  haute  tension. 
Qua nt  aux  fabricants  de  lampes  pour  basse  tension, 
ils  eonsiderent  qu'ils  peuvent  travailler  en  toute  s6- 
curite. 

H.  S. 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

SOCIETE  D'ENCOURAGEMENT 

pour  l'industrie  nationale. 

Seance  du  14  jtinvkr  1887. 

Obturateur  df.  vapeur.  —  M.  Haton  de  la  Goupil- 
liere  presente  a  la  Societe  un  obturateur  automa- 
tique de  vapeur  imagine  par  II.  Cahettk,  Ingenieur. 

Hvlice  propulsive.  —  L'helice  propulsive  a  oscilla- 
tions de  M.  Yacs,  de  Saint-Petersbourg,  fait  Fob  jet 
d'une  brochure  dont  M.  Haton  de  la  Goupilliere  pre. 
serite  1'analyse  a  la  Societe. 

Procedes  cryplographiques.  —  M.  de.  Luynes  fait 
une  communication  sur  des  procedes  cryptographi- 
ques imagines  par  M.  Schxombergkr,  en  vue  d'em- 
pecher  la  falsification  des  papiers  flduciaires. 

Emploi  du  mica.  —  M.  de  Luynes  presente  egale- 
ment  l'emploi  nouveau  des  deehets  de  mica  dans  la 
fabrication  des  papiers  peints,  imagine  par  M.  Dvnois 
a  qui  Ton  doit  les  premieres  serieuses  applications 
de  ce  produit  dans  cette  importance  industrie. 

Regulateur  de  Vitesse.  —  M.  Lenoir  fait  a  la 
Societe  une  communication  sur  un  regulateur  de 
vitesse,  qui  se  place  entre  le  moteur  et  l'outil.  Dans 
ce  dispositif,  l'auteur  s'est  attache  particulieremeht  a 
l'eclairage  electrique  dont  la  fixite  depend  surtout  de 
failure  tres  reguliere  de  la  machine  generatriced'elec- 
tricit&Mais  comme  cette  derniere  marche  generale- 
ment  a  des  vitesses  beaueoup  plus  considerables  que 
la  machine  motrice,  il  en  resulte  que  la  plus  petite 
irregularity  dans  la  marche  du  moteur  influe  d'une 
facon  ires  prejudiciahle  sur  l'eclairage.  C'est  en  vue 


de  remedier  &  cet  inconvenient  que  M.  Lenoira  ima- 
gine son  regulateur  de  vilessc. 

L'appareil  se  compose  d'un  arbre  iniormediaire 
horizontal  muni  d'un  volant  et  d'une  poulie  fixe 
acttonnant  la  machine  Electrique,  el  d'une  seconde 
poulie  qui,  grace  a  un  encliquetage,  pout  6lre  ren- 
due  lixe  on  fotte. 

Kile  est  fixe  quand  la  vilessc  augmente; 

Elle  est  folle  quand  la  vitesse  diminue. 

Dans  ce  dernier  cas,  c'est  la  force  accuinulee  dans 
le  volant  qui  fait  seule  tourner  l'arbre  intermediaire 
ei  la  dynamo.  Si  elle  est  convenablement  reglee,  le 
mouvement  pourra  se  continuer  sans  ralentissemenl 
sensible  pendant  deux  on  trois  secondes,  quand  il 
n'en  faudra  qu'une  ou  deux  au  moteur  pour  repren- 
dre  sa  vitesse  normale.  11  la  retrouvera  d'autant  plus 
vile  que  son  travail  resistant  est  supprime  momenta- 
nement . 

Cet  appareil  est  d'autant  plus  utile  que  le  moteur 
a  un  travail  plus  irregulier,  comme  est  le  moteur  a 
gaz  a  compression,  qui  ne  travaille  qu'un  coup  sur 
deux  du  piston. 

Avec  la  disposition  du  moteur  qui  est  a  double 
cflTet  et  qui  domic  deux  coups  de  piston  par  tour  du 
volant,  on  arriverait,  en  le  completant  par  ce  nouvel 
appareil  regulateur,  a  une  fixite  propre  absolue. 

L'emploi  de  moteurs  a  deux  cylindres  produit  ainsi 
une  amelioration  dans  la  regularite  de  la  lumiere. 

Evidemment,  l'emploi  de  l'appareil  qu'on  vient  de 
decrire pourrait  el  re  avantageux,  non  seulement  pour 
la  production  de  la  lumiere  electrique,  mais  aussi 
dans  tons  les  cas  ou  Foutil  a  besoin  d'un  parfait 
reglage. 

Appareil  de  distillation  et  de  rectification.  —  Cet 
appareil, du  a.M.  Bechaux,  opere  la  distillation  ou  la 
rectification  en  deux  minutes,  d'une  maniere  metho- 
dique  et  rationnelle,  par  le  simple  ecoulement  du 
hquide  a  distiller  ou  a  rectifier  en  mim  e  cojiche  dans 
des  tuyaux  plats  reciangulaires  a  section  rectangu- 
laire,  avec  dispositions  interieures  speciales,  lesqucls 
sonl  disposes  dans  un  reservoir  bain-marie  commu- 
niquant  la  chaleur  moderee  que  Ton  desire  pour  la 
distillation. 

(let  appareil,  fonctionnant  sans  chaudiere  de  dis- 
lilhuion  et  sans  colonne  a  plateaux,  supprime  la 
Longue  ebullition  du  liquide  a  distiller  dans  la  chau- 
diere, ainsi  que  le  barbotage  des  vapeurs  de  l'alcool 
qui  se  degage  dans  les  liquidea  infects  qui  garnissent 
les  plateaux  d'une  co'onne  de  distillation  et  qui  pro- 
viennent  de  la  retrogradation  des  huiles  essenticlles 
et  des  essences  lourdes. 

L'appareil  donne.  des  produits  tres  fins,  de  meme 
force  alcoolique  et  de  menie  gout  pendant  tout  le 
temps  du  travail  ;  il  permet  de  trailer  avec  le  meme 
appareil  de  petiles  ou  de  grandes  quantites  et  d'ar- 
reler  ou  de  recommencer  le  travail  a  volonte;  il 
fonctionne  sans  aucune  jiression,  et  supprime  ainsi 
les  dangers  d'explosion  des  chaudieres. 

Un  petit  appareil  d'un  prix  tres  modere  donne 
d'aussi  bons  resultats  qu'un  grand,  et  remplacera 
avec  avantage  le  materiel  complique  et  tres  coii- 
teux  que  les  petits  agriculteurs  ne  pouvaient  pas  se 
procurer. 

Armure  pour  metiers.  —  M.  Boques,  Ingenieur, 
exphque  le  fonctionnement  et  l'appareil  destine  a 
produire  une  armure  dite  armure  double  tour  pour 
lisieres  centrales,  systeme  Gaillard  et  Bemy.  Cette 
armure  a  pour  but  de  confectionner  des  lisieres 
centrales  indecousables,  permettant  par  consequent 
de  templer  plusieurs  pieces  sur  un  meme  metier 
tout  en  ohtenant,  apres  coupage,  des  pieces  distinctes 
ay  ant  a  leurs  deux  bonis  une  lisiere  pouvant  se 
decoudre. 

Panorama-bijou.  —  M.  Benoist,  artiste-peinlre. 
donne  la  description  d'un  appareil  de  son  invention, 
qu'il  appelle  panorama-bijou,  et  qui  a  pour  objet  de 
produire,  par  une  marche  lente  de  l'appareil,  1'im- 
pression  ressentie  par  un  spectateur  place  au  centre 
d'une  immense  rotonde  et  tournant  sur  lui-meme 
pour  decouvrir  tous  les  points  d'un  horizon  entier 
reproduit  dans  un  tableau  circulaire. 

G.  P. 
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Pn'sidence  de  M.  Silva. 

Si.  Bourgeois  communique  une  note  sur  la  prepa- 
ration d'un  silicostannate  de  calcium  cristallise 
Ca  SiSnO',correspondant  au  sphene.  II  a  obtenu  ce 
produit  par  fusion  d'un  melange  de  silice  el 
d'anhydride  stannique  av  ec  du  chlorin  e  de  calcium. 


M.  Le  Chatei.ier  s'est  servi  du  py  rometre  elec- 
trique, qu'il  a  deceit  dans  une  seance  preeedcnle 
pour  determiner  les  points  de  fusion  de  divers  sels, 
ainsi  que  leurs  temperatures  de  deshydratation  et 
de  decomposition.  Le  couple  platine,  platine  iridic, 
etait  place  dans  un  crease*  de  plaline  rempli  du  sel 

el  ChaufEg  au  m  lieu  d'une  grande  massed  a- 

gnesie  qui  permettail  une  elevation  reguliere  de  la 
temperature.  Les  indications  fournies  par  la  pile 
etaient  enregistrdes  par  la  methode  photographique. 
Les  nombres  obtenus  pour  les  points  de  fusion  des 
sels  alcalins  sont  tres  voisins  de  ceux  trouves  par 
Carnelley  au  moyen  d'une  methode  difterente. 
M.  Le  Chatelier  a  determine  un  grand  nombre  de 
points  de  fusion  de  sels,  ainsi  que  des  temperatures 
de  deshydratation.  La  meme  methode  lui  a  permis 
de  constater  que  les  oxydes  de  fer,  de  cuivre  et 
d'alumine  subissent,  entre  850°  et  950",  des  modifi- 
cations qui  correspondent  a  un  degagement  de  cha- 
leur. 

II.  Coi.so.\  etablit  que  le  quotient  de  la  cha- 
leur specifique  par  la  temperature  de  fusion  est 
constant  pour  les  isomeres  de  position;  cette  loi  se 
verifie  notamment  dans  la  serie  des  xylenes  pour  les 
derives  chlores  et  bromes. 

M.  Friedel  decrit  un  nouveau  procede  d'attaque 
de  certains  mineraux,  qui  consiste  a  les  fondre  avec 
trois  ou  quatre  fois  leur  poids  de  sulfate  de  calcium. 
La  masse  obtenue  est  reprise  par  l'aeidechlorhydrique. 
Ce  proced6  reussit  bien  pour  1'analyse  du  corindon 
et  du  fer  chrome. 

M.  J.  Joffre  rend  compte  de  nombreuses  expe- 
riences tendant  a  determiner  la  valeur  comme  en- 
grais  des  phosphates  retrogrades.  Les  experiences 
ont  porte  sur  ce  phosphate  lessive  de  facon  a  le 
debarrasser  des  jdiosphates  solubles  qu'il  pouvait 
contenir.  Ce  phosphate,  qui  a  sensiblement  la  meme 
solubility  que  le  phosphale  tricalcique,  a  sensible- 
ment aussi  la  meme  valeur  comme  engrais. 

M.  Silva  presente  une  note  de  M.  Mermet  sur 
diverses  experiences  de  cours,  notamment  sur  la 
preparation  de  l'hydrogene  silicie  et  du  ferrate  de 
potassium.  II  rend  compte  d'une  explosion  qui  s'est 
produite  pendant  la  preparation  de  I'anhydride 
hyppchloreux  et  qu'il  attribue  a  Paction  des  vapeurs 
de  cblorure  de  methyle,  employe  comme  agent  ie- 
frigeranl . 
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La  Nevrose.  Etude  clinique  et  therapeutique,  par  le 
D'  Leven,  medecin  en  chef  de  l'hopital  Both- 
schild.  Prix  :  6  francs. 

Dans  ce  livre,  le  docteur  Leven  nous  montre  que 
la  celiule  nerveuse  est  la  veritable  cause  des  mala- 
dies du  tube  digestif  et  de  la  plupart  des  maladies 
des  autres  visceres.  C'est  elle  qui  entretient  la  sante 
des  nerfs  ou  les  rend  douloureux.  Elle  est  la  cause 
du  plus  grand  nombre  de  nos  souffrances,  de  nos 
affections,  maux  de  tete,  etc.  Pour  conserver  la  sante, 
pour  relablir  la  cellule  nerveuse  qui  souffre, 
M.  Leven  donne  la  premiere  place  a  fhygiene,  et 
la  deuxieme  aux  medicaments.  Aussi  termine-t-il 
par  un  chapitre  sur  la  therapeutique ,  et  un  autre 
sur  l'education. 

La  Photographie  :-ans  appareils,  pour  la  reproduc- 
tion des  dessins,  gravures,  photographies  et,  objels 
plans  quelconques,  par  le  Docteur  Boudet  de 
Paris.  —  Octave  Doin,  editeur,  Paris. 
M.  le  Docteur  Boudet  de  Paris  a  decouvert  que 
I'illumination  produite  par  1'ellluve  electrique  per- 
met de  reproduire,  avec  tous  ses  details  de  gravure 
et  de  dessin,  un  objet  plan  quelconquc  pose  sur  une 
plaque  au  gelatino-bromure  d'argent.  II  raconte 
d'abord  comment  il  a  ete  conduit  a  la  decouverte  de 
ce  principe,  dont  il  sera  peut-etre  possible  de  tirer 
des  resultats  pratiques.  11  expose  ensuitc  sa  nouvelle 
m6thode  de  reproduction  photographique,  sans  ob- 
jectif  et  par  simple  reflexion  de  la  lumiere,  puis  les 
elfets  produits  a  l'interieur  des  condecsateur  elec- 
tro-statiques,  et  enfin  les  ell'ets  polaires  du  courani 
galvanique  sur  les  plaques  photographiques.  Cette 
interessante  brochure  est  accompagnee  de  dix  plan- 
ches tres  curieuses,  qui  out  et.e  tirees  hors  texle  en 
heliogravure,  par  M.  Arents. 
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GRAND  TOUR  UNIVERSEL  \  POSSE  ET  A  DEUX  CHARIOTS 
pour  charioter  les  surfaces  planes, 
cylindriques  et  coniques,  fileter,  aleser,  mortaiser, 
diviser  et  fraiser. 

(«  nchet  XX I II  et  XXI  Y.) 
La  inariiie  francaise  va  etre  miso  sous  peu  on  possession  du  plus 
grand  tour  existant  dans  le  naonde  entier.  Ge  formidable  oulil,  qui 


Le  tour  est  compose  commo  soil  : 

1°  I'd  socle  de  la  poupee  fixe; 

2°  l  iie  poupee  fixe  &  trois  series  de  vitesses. 

Le  corps  de  la  poupee  qui,  sans  cela,  ne  passerait  pas  dans  le 
gabarit  des  chemins  de  fer,  est  en  deux  parties  d'egale  longueur, 
assemblies  bout  &  bout  au  moyen  de  boulons  et  de  larges  clavettes 
en  croix  parfaitement  ajustees,  lesquolles  maintiennent  les  deux 
pieces  en  largeur  et  en  hauteur;  le  corps  de  la  poupee  est  fixe  sur 
sou  socle  au  moyen  de  fortes  vis. 

L'arbrc  de  la  poupee,  en  acier  forge,  trempe  a  I'buile,  mesure  a 


F.o.  1.  -  r,™.l  tour  universel  l  fossi  et  a  deux  chariots,  cnnslruil.  pour  la  Biaritfe  francUiSe;  par  I;,  taai.son  Heilmann,  Ducommuu  lit  Steinlcn,  de  Mulhouse. 


ne  peso  guere  moins  de  trois  cent  cinquante  inille  kilogi'..  a  ete  exe- 
cute par  la  maison  Heilmann,  Duconnnun  et  Steinlen,  de  Mulhouse 
(Alsace),  et  a  ete  recomment  presente  a  la  Soriete  industrielle  de 
cette  vule. 


son  grand  collet,  0m  650  en  diametre,  et  en  longueur,  1  metre;  il  est 
perce  sur  butle  sa  longueur  pour  permottre  l'introduction  des  harres 
d'alesage  pouvant  avoir,  a  la  partie  guidee,  jusqu'a  200  millimetres 
de  diametre.  La  harre  d'alesage  en  fonction  est  guidee  par  une  bague 
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fixee  il  l'extreinile  de  l'arbre  du  plateau,  ett  affleurant  la  face  exte- 
rieure  du  plateau. 

Le  plateau,  centre  et  fortemont  emmanclte  sur  le  nez,  ainsi  ,que  sur 
la  collerette  de  l'arbre,  est  solidement  boulonne"  contre  cette  colle- 
rette  qui  a  200  millimetres  de  saillie  sur  le  collet.  Le  plateau  a 
5  miMres  de  diametre  et  est  forme  de  cinq  pieces  :  une  piece  centraie 
de  3  metres  de  diametre,  et  quatre  secteurs  assembles  entre  eu\  et 
lixes  contre  et  sur  la  partie  centraie. 

Sur  la  face  interieure  du  plateau  sont  tivees  deux  couronnes  don- 
tees  :  l'une,  de  2m600  de  diametre  au  cerele  priinitif,  est  en  acier 
forge  trempe  a  l'huile  ;  sa  denture,  fraisee  dans  la  masse,  ne  debou- 
che  qu'a  l'exterieur.  L'autre  courorme,  en  quatre  pieces,  est  en  fonte; 
son  diametre  priinitif  est  de  i  metres.  Les  dents  de  cette  couronne, 
au  nombre  de  3bU,  divisees  et  taillocs  avec  une  grande  precision,  sont 
obliques  pour  marcher  avec  une  vis  sans  lin  et.  comme  celles  de  la 
couronne  en  acier,  elles  ne  debnu< bent  qu'a  l'exterieur. 

La  face  d'avant  du  plateau  est  munie  de  quatre  poupees  a  piston, 
en  acier,  portant  chacune  deux  grilles  dont  l'une  est  mobile.  La 
manoeuvre  de  ces  poupees  se  fait  au  moyen  de  \is  logees  dans  le 
plateau  ;  quand  elles  ont  ete  ameitees  a  peu  pres  a  la  position 
qu'elles  doivent  occuper,  on  les  fixe  au  moyen  de  boulons  dont  les 
tetes  sont  engagees  dans  les  rainures  en  forme  de  T.  pratiquees  a  cet 
efl'et  sur  le  plateau,  et  la  piece  a  tourner  est  centree  et  lixeV  a  l'aide 
de  la  griffe  mobile  dont  chaque  poupee  est  munie.  La  grille  mobile 
est  manoeuvred  par  une  forte  vis.  que  Ton  actionne  au  moyen  d'une 
vis  sans  lin  agissant  sur  une  roue  a  dents  inclinees,  faisant  corps 
avec  la  vis  de  manoeuvre  de  la  grille  mobile. 

Le  cone  de  l'arbre  du  plateau  a  six  diametres;  avec  le  concours 
d'un  renvoi  de  mouvement  a  deux  vitesses,  il  peut  transmettre  au 
plateau  soit  dircctement,  soit  en  faisant  intervenir  l'un  ou  les  deux 
harnais  a  engrenages  de  la  poupee,  3b'  vitesses  egalcment  etagees. 

Le  premier  harnais,  qui  recoit  son  mouvement  du  cone,  prealable- 
ment  rendu  fou,  est  a  simple  engrenage ;  sou  arbre  porte  le  pignon 
de  commande  de  la  couronne  en  acier.  Le  deuxieme  harnais  est  a 
double  engrenage;  il  est  commande*  par  le  premier  harnais  prealable- 
ment  rendu  fou,  et  le  mouvement,  ainsi  deux  Ibis  ralenti,  revient  a 
l'arbre  du  premier  harnais,  arbre  qui  porte,  comme  nous  venons  de 
le  voir,  le  pignon  de  commande  de  la  couronne  en  acier. 

A  l'arriere  de  la  poupee  flxe  et  montees  symetriquement  sur  son 
socle,  se  trouvent  deux  supports  a  coulisse,  dits  teles  de  cheval,  inde- 
pendants  l'un  de  l'autre,  et  destines  a  porter  les  roues  de  rechange 
qui,  recevant  leur  mouvement  de  l'arbre  du  plateau,  le  transmettent 
avec  des  vitesses  plus  ou  moins  lentes,  suivant  qu'on  combine  les 
nombres  de  dents,  aux  chariots  du  tour.  Un  ntecanisme  de  ehange- 
ment  de  marche  permet  de  renverser  le  sens  de  chacun  des  mouve- 
ments  des  chariots. 

Un  des  systemes  de  roues,  monte  sur  l'une  des  tetes  de  cheval  dont 
nous  venons  de  parler,  peut,  en  outre,  6tre  commande  directement 
par  le  cone  de  la  poupee,  a  l'aide  de  roues  interntediaires,  sans  que 
l'arbre  du  plateau  participe  ace  mouvement;  e'estee  systeme  de  roues 
qui  concourt  a  donner  les  mouvements  pour  le  fraisage  et  le  mor- 
laisage. 

Pendant  les  operations  ou  le  plateau  doit  rester  immobile,  mortai- 
sage,  fraisage  de  parties  rectilignes,  etc.,  il  peut  etre  bride  contre  la 
poupee  a  l'aide  de  deux  boulons  dont  la  tete  s'engage  dans  une 
rainure circulaire,  en  forme  de  T.  pratique^  dans  la  grande  couronne 
en  fonte  du  plateau. 

Outre  les  mouvements  qu'on  peut  donner  au  plateau,  soit  directe- 
ment, soit  par  l'intermediaire  des  harnais  de  la  poupee,  on  peut 
lui  transmettre  un  mouvement  lent  de  rotation  a  l'aide  d'une  vis 
sans  fin,  qui  engrene  avec  la  grande  couronne  en  fonte  de  360  dents. 

Le  support  de  la  vis  sans  fin  peut  eoulisser  a  l'avant  de  la  poupee, 
pour  meltre  la  vis  sans  fin  en  prise,  ou  la  degager  de  la  roue. 

La  vis  sans  fin,  qui  baigne  dans  un  reservoir  d'huile,  peut  etre 
mise  en  mouvement  par  l'un  ou  l'autre  des  systemes  de  roues  de 
rechange,  dont  on  peut  varier  les  rapports,  portes  par  deux  teles  de 
cheval  montees  sur  les  supports  extremes  de  l'arbre  de  la  v  is  sans 
fin.  L'un  des  deux  systemes  tie  roues  est  actionne  a  l'origine  par  les 
roues  eommandees  par  le  cone  de  la  poupee,  alors  que  le  plateau  ne 
participe  pas  au  mouvement  de  ce  c6ne.  Cette  commande  peut  etre 
transmise  soit  par  l'intermediaire  d'une  vis  sans  fin  engrenant  avi  ;c 
une  roue  a  dents  inclinees,  pour  obtenir  un  mouvement  de  rotation 
suffisamment  ralenti  pour  les  fraisages  en  forme  dare  de  cerele;  soit 
directement,  par  roues  droites,  pour  amener  le  plateau  a  la  position 
qu'il  doit  occuper. 

L'autre  systeme  de  roues,  monte  sur  la  deuxieme  tele  de  cheval  du 
mouvement  de  la  vis  sans  fin,  est  specialement  destine  a  produire 
des  divisions  en  faisant  tourner  la  vis  sans  fin  d'un  nombre  deter- 
mine de  tours  et  de  fraction  de  tour,  suivant  le  nombre  de  divisions 
qu'il  s'agit  d'obtenir.  11  est  actionne,  soit  mecaniquement,  soit  a  la 
main,  a  l'aide  d'un  levier  a  cliquet. 

L'arbre  sur  lequel  agit  le  levier  a  cliquet  porte  un  verrou  qui  se 
meut  devant  un  disque  muni  de  quatre  eneoehes,  dans  chacune  de- 
queues le  verrou  peut  penetrer. 

Un  cadran  gradue  indique  le  nombre  de  tours  entiers  effectues  par 
l'arbre  du  levier  a  (  liquet,  ct  le  disque  a  encoches  permet  d'y  ajou- 
ler,  suivant  le  besoin,  la  fraction  de  tour  determinee  par  la  division 
a  obtenir. 

3°  Un  banc  en  fonte  a  longerons  et  traverses  a  deux  parois;  il  est 
isole  de  la  poupee  fixe  et  place  de  fa  con  a  etablir,  entre  lui  et  la  lace 
du  plateau,  un  espace  libre  de  lm  250. 

Le  banc  est  a  trois  voies  :  l'une,  cello  du  milieu,  a  ajustements 
dequerre.  est  destmee  a  la  poupee  mobile  ainsi  qu'aux  lunettes  dont 
on  pourra  avoir  besoin  pour  certains  travaux.  Les  deux  autres  voies, 


a  ajustements  a  queues  d'ajgle,  Tunc  a  droite,  l'autre  a  gauche  de  la 
poupee  mobile,  recoivent  chacune  un  chariot. 

Vu  ses  dimensions,  le  banc  est  forme  de  deux  parties  Longitudinales 
composees  chacune  de  deux  pieces  assemblies  bout  a  bout  au  milieu 
de  leur  longueur;  l'assemblage  est  fail  au  moyen  de  boulons  et  de 
largos  clavettes  en  croix  parfaitement  ajustecs  qui  maintiennent  les 
d.eux  pieces  en  largeur  el  en  hauteur.  Le  tout  se  monte  au  moyen  de 
boulons  et  de  cales  sur  cinq  traverses,  dont  cello  du  milieu  (a  l'cn- 
droit  du  joint)  a  double  largeur;  ces  traverses,  qui  reunissent  ainsi 
les  deux  parlies  longitudinales  du  banc,  servent  en  outre  a  relier  le 
banc  avec  la  fondation. 

Tous  les  assemblages  des  pieces  qui  constituent  le  banc,  sont  fails 
de  telle  sorte.  (pie  l'ensemble  pent  etre  eonsidere  comme  aussi  rigide 
que  s'il  (Hail  fait  d'un  morceau. 

4°  Deux  chariots,  soit  un  chariot  pour  chacune  des  voies  a  ajuste- 
ments a  queues  d'aigles,  qui  se  trouvent  a  droite  et  a  gauche  de  la 
voie  centraie  d  stinee  a  la  poupee  mobile. 

Chacun  des  chariots  est  compose  comme  suit : 

a  Une  partie  Inferieure  coulissant  a  volonte-  par  cremaillere  ou  par  vis,  sur 
l'une  des  \oies  du  banc  qui  lui  esl  doslince  ; 

b  Une  partie  intermediaire  coulissant  par  vis  sur  la  precedonte,  transversale- 
ment  a  I'axe  des  pointes  du  tour  ; 

c  Une  coulisse  tournante  des  porte-outils,  pouvant  prendre  horizontalemenl 
toutes  les  positions,  a  l'aide  d'un  levier  a  cliquet  commandant  un  pignou  action- 
nant  a  sun  tour  une  roue  d'angle; 

d  Deux  porte-outils  independants,  cheminant  par  vis  sur  la  coulisse  tournante. 

Les  deux  chariots  recoivent  leur  mouvement  de  l'arbre  du  plateau; 
a  partir  de  l'origine  de  leurs  mouvements,  ils  sont  absoluinent  inde- 
pendants  l'un  de  l'autre,  ma  is  ils  peuvent  etre  relies  pour  ne  former 
qu'un  chariot,  ou,  tout  en  restant  independants,  marcher  de  conserve 
comme  s'ils  etaient  relies. 

Chacun  des  deux  chariots,  dans  son  ensemble,  possede  dans  le  sens 
longitudinal  deux  mouvements  d'avance  ou  de  cheminement :  l'un 
dit  de  chariptage  par  vis  sans  fin,  roue  a  dents  inclineVs,  systeme  de 
roues  droites  et  pignon  final  engrenant  avec  une  cremaillere  en  acier 
fixee  au  banc  (mouvement  Y);  l'autre,  ditde  filetage  (mouvemait  V),  au 
moyen  d'une  vis  mere,  en  acier,  de  0m  bO  de  diametre,  dont  l'ecrou 
est 'forme  par  deux  machoires,  pouvant  s'ouvrir  loi'squ'on  veuf  liheror 
le  chariot  de  la  commande  par  vis. 

Apres  qu'on  aura  ouvert  prealahlement  les  machoires  de  l'ecrou  de 
la  vis  mere,  et  del  mi  u;  la  roue  qui  se  trouve  sur  l'axe  de  la  roue  a 
vis  sans  fin  dc  la  commande  du  mouvement  Y,  le  chariot  pourra  etre 
manoeuvre  a  la  main,  a  l'aide  d'un  le\ie,r  a  cliquet,  agissant  par  l  in- 
termediaire  d'un  rapport  d'engrenages,  sur  le  pignon  de  la  cremail- 
lere du  mouvement  Y. 

La  partie  intermediaire  b  peut  eoulisser  a  la  main,  ou  mecanique- 
ment par  vis,  transversalement  a  l'axe  des  pointes,  sur  la  partie  inte- 
rieure a  du  chariot  (mouvement  X).  La  combinaison  des  mouve- 
ments X  et  Y,  au  moyen  d'engrenages  ayant  les  diametres  voulus, 
permet  de  tourner,  sur  toute  la  longueur  comprise  entre  les  pointes 
du  tour,  des  parties  coniques  dont  l'inclinaison  ne  depasse  pas  l/5  de 
la  longueur  du  cone  (mouvement  C). 

Les  porte-outils  possedenl  sur  la  coulisse  tournante  un  mouvement 
par  vis,  mecanique  ou  a  la  main  (mouvement  Z). 

Tous  les  mouvements  d'avance  des  outils  Y,  V,  X,  C  et  Z  peuvent  va- 
rier au  moyen  de  roues  de  rechange ;  ils  sont  tous  renversables. 

5°  L  ne  poupee  mobile  ainsi  composec  : 

a  Une  partie  inferieure,  avec  ajustements  d'equerre,  coulissant  sur  la  voie 
dans  l'axe  du  banc;  les  boulons  qui  servent  a  la  fixer  lorsqu'elle  occupe  sa 
position  pour  le  travail,  s'engagent  dans  des  rainures  en  forme  de  T  renvers6, 
pratiquees  dans  le  banc.  ; 

b  Une  partie  intermeaiaire  pouvant  eoulisser  transversalement  sur  la  partie 
inferieure  a,  et  etre  iixee  par  des  boulons  engages  dans  des  rainures.  comme  la 
partie  inferieure  esl  lixec  sur  le  banc  ; 

c  Un  corps  de  la  poupee  mobile  se  boulonnant  sur  la  partie  intermediaire  b ; 
sen  ajustement  sur  la  partie  intermediaire  est  dans  lc  sens  longitudinal. 

Cet  arrangement  permet  d'ajouter  plus  tard,  au  tour,  une  poupee 
de  centrage,  a  plateau  a  machoires,  pour  remplacer  dans  certains 
eas  la  poupee  mobile,  lorsqu'on  a  a  centrer  des  pieces  lourdes,  telles 
que  arbres  droits,  arbres  a  manivelles,  cylindres,  etc. 

Le  mouvement  de  translation  dans  le  sens  transversal,  de  la  partie 
intermediaire  faisant  corps  avec  la  poupee  proprement  dite,  sur  la 
partie  inferieure  ou  semelle  de  la  poupee  mobile,  faeilite  le  reglage 
de  la  poupee  dans  l'axe  des  pointes,  et  sert  a  faire  l'appoint,  si 
besoin  est,  des  cones  qu'on  peut  produire  avec  le  mouvement  C  des 
chariots . 

Le  deplacement  de  la  poupee  mobile  sur  le  banc  s'effectue  a  la 
main,  a  l'aide  de  deux  leviers  a  cliquet  agissant  sur  un  systeme  de 
roues  coniques,  vis  sans  fin  et  sa  roue,  roue  droite  et  pignon  final, 
engrenant  avec  une  cremaillere  a  dents  verticales,  venue  de  fonte. 
sur  un  des  longerons  interieurs  du  banc. 

La  poupee  mobile  possede  les  dispositions  mecaniques  suivantes  : 

a  Disposition  d'alesage.  par  avance  continue  de  la  broche  de  la 
poupi'e  mobile.  L'arbre  de  l'une  des  commandos  dechariotagc  actionne. 
par  l'intermediaire  d'un  arbre  place  dans  l'axe  du  banc  et  d'un  sys- 
teme de  roues  droites  et  coniques,  la  vis  interieure,  qui  produit  lc 
mouvement  d'avance  de  la  broche.  Ce  cheminement  peut  varier 
(failure,  par  des  combinaisons  de  roues  de  rechange.  se  montant  sur 
la  tete  de  cheval  de  l'arbre  de  la  commande  du  chariotage. 

Le  retour  de  la  broche  s'opere,  soit  par  le  recul  de  la  poupee  mobile 
qui  s'opere  a  la  main,  soit  au  moyen  d'un  changement  de  marche 
dispose  pour  accelerer  la  vilesse  de  retour.  En  outre,  la  broche  peut 
etre  deplacee  a  la  main,  par  volant,  roues  droites,  roues  d'angle  et  vis. 

b  Disposition  pour  mortaiser  les  rainures  de  clavettes  et  autres  ope- 
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rations  analogues,  an  moyen  d'un  mouvement  d'avonce  do  la  brbche 
a  la  Vitesse  eonvonablo,  pour  la  coupe  do  1'outiL  Pendant  t'opera- 
tion,  Ic  plateau  do  la  poupeo  lixe  est  bride  oontre  olio,  ot  lo  cone 
a  gradins  toumant  foil  sur  l'nrbro  du  plateau  par  I'interinodiairo 
d  un  arliro  special,  oonunandant  diroetoment  Inn  des  systemes  dc 
roues  do  roohango  do  l'arriero  do  la  poupoe,  donne  lo  mouvement  a 
I'arbre  do  1'uno  des  commandos  do  chariotage,  Iequel  arliro .  a  son 
tour,  lo  transmel  a  I'arbre  central,  qui  aotionno  los  inouvements 
mecaniques  do  la  eontre-poupee. 

Le  mouvement  do  retour  aceeloro  do  loulil  s'opere  an  moyen  du 
changemeut  do  marche  dont  il  a  ete  parle  plus  haul  pour  la  dispo- 
sition d'alesago.  Co  ehaugcmcnl  do  marche  so  fait  soil  a  la  main, 
soit  mccaniqucmout  :  la  course  do  louti!  est  reglee  par  dos  taquets. 

La  brorbo  do  la  conlro-poupoo,  on  acier,  a  uu  diametre  do  0"'  3a  : 
son  emplacement  longitudinal,  taut  pour  l'alosage  (pie  pour  le  mor- 
laisage  est  do  lm2o0. 

Une  bane  tfaMsage  mobile,  s'ennnanchant  sur  la  broche  de  la 
poupoe  mobile;  ello  est  munio  d"uno  lame  d'alesago  extensible. 

7u  Un  intra n isme  de  debraijane  du  renvoi.  Le  levier  de  manoeuvre 
do  ce  debrayage  aceompagne  chaque  ohariol. 

8°  Vn  appareil  de  fraimtje. 

Get  appareil  so  nionlo  sur  los  parties  inlorieures  dos  chariots  du 
lour,  parlies  que  Ton  accouple  par  uuo  piece  intcrmodiaire  qui  continue 


circulaire  servahl  de  guide  a  un  chariot  tourhant  qui  peut  prendre 
loules  les  directions  dans  lo  sens  horizontal. 

L'inclinaison  est  donnee  fi  ce  chariot  a  l'aide  d'une  couronne 
donlee.  et  d  ime  \is  sans  (in,  commandee  a  la  main  par  un  levier  a 
clique! . 

Le  bati  de  I'appareil  glisse  sur  ce  chariot  toumant  el.  possede 
ainsi  un  mouvement  d'avance  horizontal  dans  toutes  les  directions  ; 
['amplitude  do  ce  mouvement  est  do  lm200. 

I.a  lace  verticale,  a  L'avant  du  bati,  sort  de  glissiero  a  Tensem-blo 
do  chariot  porte-fraise,  lequel  pent  coulisser  verticalement  sur  loulo 
la  hauteur  du  bati'.  II  est  e"qullibr^  par  un  contrepoids  suspendu  par 
deux  caliles  me"talliques  Hans  I'i^iterieur  du  bati;  sa  course  verti- 
cale est  do.  lm400,  dont  I1"  KM)  au-dessus  de  l*axc  des  pointes  et 
0m  300  au-dessous. 

Le  chariot,  qui  glisse  verticalement  le  long  du  bati.  porte  uu  ajus- 
temenl  circulaire  aulour  duipiel  pent  pivoter  la  glissiero  do  la  poupoe 
porte-fraise  ;  cello  glissiero  pout  ainsi  prendre  loutcs  los  directions 
dans  un  plan  vertical.  L'inclinaison  lui  est  donn<5e. a  l'aide  d'unecou- 
ronne  dente'e,  et  d'une  vis  sans  fin  commandee  a  la  main  par  un 
levier  a  cliquet.  Sur  la  glissiero  est  montee  la  poupoe  porte-fraise,  qui 
a  un  mouvement  d'avance  dans  le  sous  de  l'axe  dc  l'arhre  porte-fraise  ; 
famplilude  do  ce  mouvement  est  del  metre.  En  combinant  los  incli- 
naisons  oblonues  sur  le  chariot  tournant  horizontal  avec  celles  que 


leurs  ajustements,  de  Idle  sorte  quo  I'appareil  puisso  cheminer  saus 
interruption  sur  toute  la  largeur  du  tour,  perpendiculairement  a 
Paxe  des  pointes.  Les  vis  et  les  arbres  loges  dans  les  parties  infe- 
rieures  des  chariots,  lorsque  cos  derniers  sont  independanls  l'un  de 
l'autre,  sont  remplaces  par  des  vis  et  des  arbres  qui  s'otendent  sur 
toute  la  longueur  des  chariots  accouples. 

Le  mouvement  est  transmis  a  I'appareil  a  l'aide  d'un  arhro  special, 
poi  tt5  par  des  paliers  montos  devant  le  tour,  la  poupeo  fixe  etant  a  gauche 
sur  une  longuo  plaque  do  fondation,  parallede  a  l'axe  des  pointes  et 
munie  des  rainuros  en  forme  de  T.  Ces  paliers  peuvent  etre  fixes  en 
n'importe  quel  point  do  la  longueur  de  cette  plaque,  de  facon  a  ne 
pas  gener  le  mouvement  de  I'appareil.  Col  arbre  est  mis  en  mouve- 
ment par  des  roues  intermediaires,  qui  so  trouvent  a  l'arriere  du 
socle  de  la  poupee  fixe,  el  qui  eoniinuniquenl  avec  la  tele  de  cheval 
commandee  directemement  par  le  cone  de  la  poupoe,  sans  que  le 
plateau  soit  entraine.  Puis  le  mouvement  so  transmel  jiisqu'a  l'arhre 
porte-fraise.  a  l'aide  d'une  serin  de  roues  droites  et  coniques  ot  d'arbres 
intermediaires.  logos  dans  l'inteYieur  des  differenls  chariots  de 
I'appareil. 

Les  deux  parties  inlorieures  dos  chariots,  accouples  comme  nous 
I'avons  dit  plus  haut,  et  qui  servent  do  base  a  I'appareil,  possedent  un 
mouvement  d'avance  lo  long  du  banc,  parallolement  a  l'axe  dos  pointes, 
mnuvement  qui  est  commando  par  les  deux  vis  du  mouvement  de 
tiletage  du  tour,  man-bant  simultanoment.  Cette  marche  simultanee 
est  obtenue  en  reliant  les  deux  vis  par  des  roues  intermediaires  qui 
se  trouvent  a  rexlreinite  du  banc,  du  cote  de  la  poupoe  mobile. 

Les  vis  du  mouvement  do  filotage,  qu'on  utilise  pour  la  marche 
longitudinale  de  l'ensemble  do  I'appareil  de  fraisage  peuvent  etre 
actionnees  do  la  memo  fa^on  (|ue  I'arbre  de  la  vis  sans  fin,  qui 
ongrene  avec  la  graude  couronne  dent£e  du  plateau  de  la  poupeo 
fixe,  e'esl-a-dire,  soit  par  une  roue  engrenant  a\oc  une  \is  sans  tin. 
pour  olitenir  une  avance  convenable  pour  les  operations  do  fraisage. 
soit  direclement  par  dos  roues  droites.  pour  amener  plus  rapideinenl 
I'appareil  a  la  place  qu'il  doit  occuper.  L'amplitude  du  mouvement 
longitudinal,  lorsque  I'arbre  poite-fraise  est  dirigi'1  perpendiculaire- 
ment a  l'axe  des  pointes,  est  de  5  metres  a  part ir  du  plateau.  Le 
diainetre  maximum  du  cylindre, sur  lo  contour  duquol  la  (raise  pent 
travailler  dans  cette  position,  est  de  2m800. 

Sur  los  parties  inferieures  accouph'os,  glisse  un  chariot  transversal, 
possedanl  un  mouvement  d'avance  perpendieulaire  ;'i  l'axe  des  pointes; 
ce  mouvomeid  est  commando  par  deux  vis  qui  s'otendent  surtoulo  la 
longueur  des  chariots  accouples,  et  il  peut.  comme  le  pn'ci'dent.  elre 
ralenti  pour  les  operations  de  (raisage,  ou  accolero  pour  amener  plus 
rapidemcnt  I'appareil  en  place.  L'arhre  porte-fraise  etant  dirigo  paral- 
lelement  a  l'axe  des  pointes,  le  plateau  du  tour  faisant  face,  cot 
arbre  peut  etre  porte  a  gauche,  a  4  metres  des  pointes,  et  a  droite, 
a  2  metres. 

Ce  chariot  transversal  porte  a  sa  partie  supericure  un  ajustemo.ut 


Ton  peut  obteuir  avec  le  chariot  tournant  vertical,  on  peut  amener 
l'arhre  porte-fraise  dans  toutes  les  directions. 

Les  mouvements  d'avance  de  tous  ces  chariots  sont  automatiquos 
dans  les  deux  sens ;  leurs  vitosses  peuvent  etre  modifiers  a  l'aide  de 
letes  de  cheval  portant  des  roues  de  rechango.  La  commande  de  chacun 
de  ces  mouvements  peut  so  faire  soit  par  une  vis  sans  fin  et  une  roue 
a  dents  inclinees,  pour  olitenir  un  mouvement  ralenti  pour  lesdiverses 
operations  de  fraisage,  soit  par  des  roues  coniques,  pour  obtenir  un 
mouvement  accelerO,  afin  d'amener  plus  rapidement  chaque  chariot 
a  la  place  qu'il  doit  occuper.  Les  chariots  peuvent  aussi  etre  com- 
mandos a  la  main  ii  l'aide  de  leviers  a  cliquet ;  chacun  d'eux  peut. 
(Hre  fixe  solidement  en  place,  lorsqu'il  n'est  pas  en  fonction,  a  l'aide 
de  boulons  dont  les  teles  s'engagent  dans  les  rainures  en  forme  de  T, 
dont  la  piece  dormante  est  pour\ue.  Toutes  les  courses  sont  liniiteos 
par  des  taquets. 

L'arhre  porte-fraise,  a  ajustements  coniques,  tourne  dans  des  em- 
boitages  en  fonte;  il  est  cemento,  trempo  ot  rectifie  dans  celles  de 
ses  parties  soumises  au  frottement;  les  fraises  sont  maintenues  par 
une  longue  vis  qui  traverse  I'arbre  dans  toute  sa  longueur.  L'arbre 
so  tcrmine,  du  cote  des  fraises,  par  une  partie  filetee,  destinee  a 
recevoir  des  plateaux  a  burins.  Le  diametre  de  I'arbre  porte-fraise, 
dans  sa  partie  cylindriquo,  est  de  ISO  millimetres. 

Dans  le  cas  de  fraises  ayant  un  long  mandrin,  on  pout  soutonir  co 
dernier  par  une  lunette  qui  se  fixe,  a  l'aide  d'une  traverse,  a.  l'avant 
de  la  poupee  porte-fraise.  Cette  traverse  est  maintenue  par  des  bou- 
lons dont  les  tetes  s'engagent  dans  des  rainures  pratiquees  a  la  partie 
supeiioure  de  la  poupee  porte-fraise. 

Pour  tailler  des  engrenages  de  grandes  dimensions,  jusqu'a  six 
metres  de  diametre  et  0m  500  de  largeur,  on  emploie  deux  apparoils 
auxiliaires  qui  se  fixont  a  l'avant  de  la  poupee  porte-fraise,  de  la 
memo  facon  que  la  lunette  ci-dessus.  L'un  de  ces  apparoils,  muni 
d'un  arbre  porte-fraise  vertical,  est  employ^  lorsque  la  fraise  doit 
travailler  par  son  eontenu  exterieur;  l'autre  appareil,  avec  arbre 
porte-fraise  horizontal,  sert  lorsque  la  fraise  doit  travailler  on  bout. 
Chacun  do  ces  apparoils  est  commande  par  une  roue  eonique,  lixee 
sur  un  mandrin  qui  s'ennnanche  a  I'exlreinite  de  I'arbre  porte-fraise. 
ile  la  memo  facon  que  li  s  mandrins  de  fraises  ordinaires. 

9°  Clefs  de  service,  cliquets  pour  la  manoeuvre  des  chariots  et  de  la 
poupee  mobile. 

10°  Rewoi  de  mouvement  a"  deux  vitosses  ot  transmission  pour  la 
commande  du  renvoi. 

1 1°  Moteur  a,  vapeur  vertical  : 

Diametre  du  piston   0"'300 

Course  (hi  piston   O'"300 

Nombre  dc  tour  par  minute  150 

A  la  pression  de  2kll7-">  dans  le  cylindre,  la  machine  donne 
25  chevaux. 
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12°  Boulons  et  bottes  de  scellcment  pour  lo  tour  et  la  machine  a 
vapeur. 

DIMENSIONS  PRINCIPALIS 

Tour. 


Hauteur  des  pointes  au-dessus  du  bane   l'"70O 

Diametre maximum  despieees  pouvant  etre  lournees 

en  fosse   6  » 

Largeur  maxima  des  pieees  pouvant  etre  tournees 

en  fosse   1  250 

Distance  maxima  entre  les  pointes   7  » 

Diametre  maximum  des  pieees  pouvant  etre  tour- 
nees en  pointes,  a  la  suite  de  la  fosse  ....  3  » 

Diametre  du  plateau-mandrin  unhersel   5 

Diametre  du  grand  collet  de  l'arbre   0  050 

Longueur  du  grand  collet  de  l'arbre   1  » 

Diametre  de  la  broche  de  la  contre-poupee.  ...  0  350 

Diametre  des  vis  de  liletage   0  160 

Appareil  de  fraisage. 

Course  longitudinale  de  la  (raise,  parallelement  a 

l'axe  des  pointes   5  » 

Course  transversale  perpendieulaireinent  a  l'axe  des 

pointes,  en  regardant  la  face  du  plateau  : 

A  gauche  de  laxe  des  pointes  ....       4  » 

A  droite  —  ....      2  » 

Course  totale   6  » 

Course  horizontale  sur  le  chariot  tournant.  ...        1  200 
Course  verticale  de  l'arbre  porte-fraise  : 

Au-dessus  de  l'axe  du  tour   1"'200 

Au-dessous         —    0  300 

Course  totale   1  500 

Course  de  penetration  de  l'arbre  porte-fraise  .  .        1  » 
Diametre  de  l'arbre  porte-fraise  a  la  partie  c\liu- 
drique   0  150 

POIDS  DES  PIECES. 

kilogr. 

Socle  de  la  poupee  Jixc   13.093 

Corps  de  la  poupee  avec  ses  coussinets   29.676 

Arbre  de  la  poupte  avec  son  disque  d'entrainemenl   9.247 

Plateau  avec  ses  couronnes  montees   22.071 

Poupees  a  piston  du  plateau  et  leurs  vis  de  manoeuvre   1.944 

Autres  pieces  de  la  poupee   21.150 


Total  de  la  poupee  complete   97.181 

Bancs  et  leurs  traverses  d'assemblage   69.85" 

Chariots  et  leurs  supports  fixes   34.380 

Mouvements  de  chariotage  avec  les  tetes  de  cheval  <iui  appartien- 

nent  a  ces  mouvements  ainsi  que  les  roues  de  rechange  speciales.  31.247 
Mouvements  de  filetage  avec  leurs  tetes  de  cheval  et  leurs  roues 

de  rechange  speciales   12.610 

Debrayage  du  tour   3.112 

Contre-poupee  proprement  dite,  commande  et  mouvements  d'avance 

pour  l'alesage  et  le  mortaisage   24 . 485 

Appareil  de  fraisage  complet  avec  ses  commandes  et  ses  roues  de 

rechange  speciales   46.589 

Clefs  de  service  ct  cliquets  de  manoeuvre   338 

Moteur  a  vapeur   3.282 

Transmission  intermediaire   5.678 

Renvoi  a  deux  vitesses   9.834 

Scellements   2.064 


Poids  net  du  lour  et  de  ses  accessoires.  .  .  340.657 


A  noire  conhaissarice,  il  n'existe  aucun  outil  aussi  puissant,  em- 
brassant  un  aussi  vaste  champ  d'operations  que  eelui  que  nous 
venons  de  decrire.  I'our  les  grandes  pieces  entrant  dans  la  compo- 
sition des  navires  blindes  et  de  leurs  machines,  pieces  tres  variees  de 
formes,  surtout  celles  qui  appartiennent  a  la  coque,  cet  outil  se  prete  non 
seulement  a  toutes  les  operations  de  tour,  mais  encore  a  toutes  celles 
d'alesage  et  de  pereage  dans  toutes  les  directions,  de  mortaisage,  de 
cannelures  et  enfln  de  division  et  de  taille  d'engrenages,  ainsi  que  de 
fraisage  dans  tous  les  sens;  sur  un  emplacement  relativement  res- 
treint,  il  tient  lieu  de  plusieurs  machines  degrandes  dimensions,  les- 
quelles,  vu  leur  specialisation,  ne  seraient  pas  toujours  occupies.. 

Cette  richesse  de  dispositions  et  d'organes  a,  suivant  nous,  des 
avantages,  qu'apres  examen,  on  ne  saurait  m6connaitre:  elle  permet 
une  suite  d'operations  sans  depla  cement  de  la  piece  en  travail;  on  gagne 
ainsi  le  temps  passe  autrement  en  montages  et  demontages  et '  on 
assure  mieux  la  precision  du  travail,  car  a  chaque  montage  de  piece, 
qui  comprend  generalement  un  changement  de  mains,  et  par  conse- 
quent un  displacement  de  responsabilite,  des  incorrections  ou  des 
negligences  sont  a  craindre.  Mais  les  plus  ingenieuses  combinaisons 
de  mouvements  n'aboutiraient  qu'a  un  mediocre  resultat,  si  on  ne 
leur  donnait  toute  leur  valeur  par  l'entente  des  besoins  du  travail, 
le  souci  de  l'harmonie  et  de  l'equilibre  des  parties,  l'emploi  des  ma- 
teria ux  les  mieux  appropries  au  service  des  organes,  la  rigidite  ties 
appuis,  la  correction  des  ajustements  et  enfin  par  les  soins  prodigues 
pour  donner  une  longue  duree  a  toutes  les  pieces  et  parties  dont  le 
maiiitien  a  Fetat  neuf,  ou  en  tenant  lieu,  peut  seul  procurer  la  forte 
production  en  meme  temps  que  la  precision  du  travail. 

Tous  Les  efforts  des  constructeurs  out  tendu  a  constituer  cet  ensemble 
desirable  et,  sans  se  preoccuper  de  creer  un  outil  de  vente  facile 
uniquement  par  son  bon  niarche,  ils  n'ont  pas  hesite,  sans  toutefois 
depasser  la  mesure,  a  faire  les  depenses  ne"cessaires. 

Quand  il  s'agit  de  grandes  pieces,  d'un  prix  deja  necessairement 
eleve,  laisant,  en  Outre,  le  plus  souvent  partie  d'ensembles  dont  la 
valeur  se  chiffre  par  nnlhons,  ensembles  qu'on  a  un  interet  maieur 
a  posseder  dans  le  plus  court  delai  possible,  quand  cc  ne  serait  que 


parce  qu'ilsne  representent  les  sommes  engagees  qu'autant  qu'ils  sont 
acheves,  l'economie  la  mieux  entendue  consiste  a  faire  usage  de 
moyens  de  fabrication  bien  conijus,  puissants.  precis,  tres  complets  el 
Ires  nianiables,  e'est-a-dire  enhnemment  productifs.  La  puissante  ma- 
chine que  nous  venons  de  decrire  rt5pond  entierement  a  ce  programme. 

A.  Lalance, 

Ingenieur  civil. 

INDICATION  D'UN  TRACE 
applicable  a  l'etude  de  la  distribution  de  la  vapeur. 

Lorsqu'on  etudie  la  distribution  ordinaire  de  la  vapeur,  il  1'aut 
tout  d'abord  connaitre  le  mouvement  du  pied  de  la  bielle  qui  com- 
mande le  piston  en  fonction  du  mouvement  de  la  tele  tir£e  par  le 
bouton  de  manivelle  et  inversement. 

M.  Marcel  Deprez  a  donne  deux  solutions  approximatives  Ires  simples, 
tres  pratiques,  de  ce  probleme ;  nous  croyons  utile  de  les  faire  con- 
naitre, car  elles  n'ont  jamais  etc  publiees  et  sont  susceptibles  de  rendre 
de  reels  services. 

Nous  indiquerons  ensuite  comment  nous  sommes  parvenu,  sur  le 
desir  meme  de  M.  Marcel  Deprez,  a  modifier  ces  remarquables  solu- 
tions de  facon  a  les  rendre  d'une  exactitude  presque  absolue,  sans 
les  compliquer  en  rien. 

Voici  en  quoi  consistent  les  proced£s  de  M.  Deprez  ;  nous  conservons 
les  termes  memes  suivant  lesqucls  il  nous  les  a  communiques  : 


/z&\  X  V 
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Fig.  I . 

«  Soient  AOB  (fig.  1)  le  diametre  du  cercle  deceit  par  la  manivelle 
motrice  tournant  autour  du  point  O ;  C  D,  la  course  du  piston  divisee 
en  dix  parties  egales. 

»  Construisons  les  positions  rigoureuses  de  la  manivelle  sur  lacir- 
conference  AOB,  correspondantes  aux  dix  positions  successives  du  pis- 
ton tant  pour  la  course  directe  que  pour  la  course  retrograde.  Nous 
aurons  ainsi  dix  positions  du  bouton  de  manivelle  dans  la  demi- 
circonference  superieure  et  autant  dans  la  demi-circonference  infe- 
rieure.  Joignons  par  des  droites  les  points  de  meme  numerotage ; 
elles  sont  au  nombre  de  neuf,  sans  compter  le  diametre,  et  passent 
avec  une  grande  approximation  par  le  mtime  point  0{  lorsque  la  lon- 
gueur de  la  bielle  est  au  moins  trois  fois  celle  de  la  manivelle.  La 

distance  de  ce  point  Ot  au  point  O  est  egale  a  -  -y- ,  r  etant  la  lon- 
gueur de  la  manivelle  et  I  celle  de  la  bielle. 

»  Maintenant,  de  ce  point  O,  comme  centre,  decrivons  une  seconde 
circonference  de  meme  rayon  que  la  premiere  et  prolongeons  chaque 
droite  joignant  deux  points  de  meme  numerotage  de  la  premiere 
circonKrence.  Ces  droites  ainsi  prolong^es  viennent  couper  orthogo- 
nalement  la  seconde  circonference  decrite  sur  AjOjBj  comme  dia- 
metre, en  des  points  qui  sont  tres  approximativement  les  positions 
successives  du  Douton  d'une  manivelle  04  Bt  reliee  au  piston  par 
une  bielle  infinie.  On  sait  que  Ton  obtient  ces  positions  en  divisant 
AjB,  en  parties  egales  et  en  elevant  aux  points  de  division  des  per- 
pendiculaires  qui  viennent  couper  la  circonference.  decrite  sur  01lil 
comme  rayon,  aux  points  cherches. 

»  La  figure  repr6sente  la  construction  de  la  position  de  la  mani- 
velle correspondant  au  premier  dixiemc  de  la  course  du  piston,  avec 

r2  1 

une  bielle  egale  a  quatre  fois  la  manivelle.  Alors  -^y-  =  —  r=001. 
0|  «[  est  la  position  de  la  manivelle  lorsque  la  bielle  est  infinie. 
Celle  droite  O,  al  coupe  la  circonference  primitive  ^  correspondanl 

a  4-  =  —  )  en  a,  et  0«  est  avec  une  grande  approximation  la 
/         4  / 

position  de  la  manivelle  lorsque  le  piston  a  parcouru  le  premier 
dix'eme  de  sa  course. 

»  L'approximation  est  encore  plus  grande  si  Ton  joint'  directement 
K;  et  O.  Dans  ce  dernier  cas,  les  rayons  vecteurs  ne  coupent  plus 
orthogonalement  la  circonference  auxiliaire  (bielle  infinie),  mais  ils 
coupent  orthogonalement  la  circonference  primitive  (bielle  egale  a 
quatre  manivelles).  » 

On  voitque  deux  procedes  graph tques  peuvent  ainsi  etre  employes* 
Dans  l'un,  apres  avoir  construit  la  circonference  auxiliaire  0(  et  avoir 
partage"  le  diametre  en  dix  parlies  egales,  on  prend  les  points  cor- 
respondants  sur  cette  circonference  et  on  les  joint  a  0(;  on  a  ainsi 
les  points  de  la  circonference  O  qui  representent  les  positions  du 
bouton  de  la  manivelle.  Dans  l'autre,  on  mene  simplement  les  rayons 
de  O  aboutisiantaux  points  dela  circonference  O^  Nous  examinerons 
successhement  ces  deux  procedes. 

Premier procede.  —  Bepresentons  (fig.  2)  la  circonference  que  decrit 
I'extrefnite'  de  la  manivelle,  ainsi  que  la  circonference  auxiliaire; 
designons  par  b  la  distance  des  centres  OOj,  parccl'espace  parcouru 
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par  le  piston  a  pari ir  do  sa  position  nunenno,  par  y  Tangle  (If  la 
oumiveUe  avec  la  tige  du  piston  e1  par  0  Tangle  quo  fait  le  ra 


a\on 


sin  (0  —  V) 


O,  «,  do  la  oil-conference  auxiliairo  a\oo  oollo  tige 
On  a  : 

tl*ou  : 

mala  comme 
on  en  uVduil 


cos  0  = 


sin  0  r 

r  oos  f  —  b 


y/r2  —  2  br  cos  ?  +  b* 
x  =  r  cos  0 


cos  v 


/,  ,,->  _  a-2)  -fay/ H  -  b1  (r2 


C2) 


formule  dans  laquelle  on  a  pris  le  siguo  -)-  dovanl  lo  radical,  alii 


FlO;  2. 


d 'a voir  lo  plus  petit  angle  ?,  .r  elant  suppose  positif  a  droite  du  mi- 
lieu Cdela  course  AH  du  piston. 

Mais,  d'autre  part,  si  Ton  appelle  <I>  Tangle  eorrespondant  a  la 
position  reelle  do  la  manivelle.  on  a 


Laller  et  an  retour.  Ces  valours  soul,  contenues  dans  le  tableau  q°  1 

r2 

oil  nous  avons  pris.  ooninio  lo  fait  M.  Deprez,  b  egal  a--—  e|  oil  nous 

_  I 

axons  suppose  sucecssivemcnt  —  egal  a  — ,  a  —  ot  a  —  . 

Deuxiemt'  procedS.  —  En  designant  par  f  Tangle  de  0  a,  avec  la. 
tige  du  piston  (fig.  2),  on  a  : 

sin  (g  —  '/)  _  _6_ 
sin  y'         '  r 

d'oii  Ton  deduit,  on  remplacanl  cos  0  par  — : 


cos  f 


x  -|—  b 


\Jr*  -f-  2&.r  -f-  62 


Nous  avons  teuni.  dans  lo  tableau  n°  2,  les  valours  qui  on  resul- 

T  II 

tent  pour  Tangle  i ,  dans  les  trois  cas  de  -r—  egal  a         a  — 

1  r2 

et  a  — ,  lorsqu'on  suppose,  comme  le  fait  M.  Deprez,  /;  egal  a  -^y  • 

Les  erreurs  auxquelles  conduit  ce  deuxieme  procede  son t  ties  in- 
ferieures  a  celles  que  donne  le  premier;  les  erreurs  maxima  dans 
les  deux  cas  sent,  en  effet,  les  suivantes  : 


Erreurs  maxima 
1"  procwM 


r 

i 

T~ 

3 

r 

1 

T~~ 

4 

r 

l 

T~ 

5 

1°29'  5"  78 
47'  25"  02 
29'  16"  32 


2"  pron-ilr 
39'  27"  49 
19'  28"  62 
11'  31"  79 


Tableau  x°  i. 


/™  Construction  de  M.  Deprez-. 


X 

r 

r 
T 

1 

3 

r 

7 

1 

\ 

r 

T 

I 

5 

9 

$  - 

9 

9 

■I,  _  ? 

—  i 

0 

180' 

0' 

o" 

180°  0' 

0' 

0 

180< 

0' 

0* 

180°  0' 

0' 

0 

180" 

0' 

o" 

180' 

o' 

o' 

0 

—  0 

9 

149 

59 

29 

27  • 

148 

44 

0 

40 

—  IMS 

28 

87 

151 

2 
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84 

150 

23 

1 

52 

—  39' 

3' 

32 

151 

39 

35 

09 

151 

15 

43 

91 

—  24' 

31' 

18 

—  0 

8 

137 

23 

22 

26 

135 

54 

16 

48 

—  I  29 

5 

78 

138 

49 

43 

72 

138 

3 

6 

66 

—  40 

37 

00 

139 

41 

24 

XI) 

139 

12 

46 

0'i 

—  28 

38 

16 

—  0 

7 

127 

32 

32 

05 

126 

5 

43 

19 

—  1  2ii 

48 

86 

129 

18 

19 

74 

128 

30 

12 

—  '.7 

25 

02 

130 

19 

54 

21 

129 

50 

37 

89 

—  29 

16 

32 

—  0 

6 

119 

l_> 

27 

48 

117 

32 

—  1  23 

22 

16 

121 

7 

50 

48 

120 

23 

71 

20 

77 

122 

16 

52 

81 

121 

49 

10 

93 

—  27 

35 

88 

—  0 

5 

HI 

42 

3 

82 

1 10 

29 

14 

35 

—  1  12 

49 

47 

113 

47 

7 

41 

113 

56 

59 

—  39 

10 

82 

115 

1 

54 

2 1 

114 

37 

27 

50 

—  24 

26 

63 

—  0 

4 

lie, 

47 

30 

00 

1113 

47 

44 

—  59 

26 

106 

59 

57 

48 

100 

27 

33 

22 

—  32 

24 

26 

108 

19 

10 

29 

107 

58 

50 

30 

—  20 

19 

99 

—  0 

3 

98 

18 

33 

53 

97 

33 

18 

76 

—  45 

14 

77 

100 

36 

31 

19 

1  III) 

11 

47 

90 

—  24 

43 

29 

101 

59 

21 

89 

101 

43 

25 

14 

—  13 

36 

75 

—  0 

2 

92 

8 

is 

92 

91 

38 

14 

09 

—  30 

4 

83 

94 

30 

7 

22 

9'. 

13 

32 

20 

—  10 

35 

02 

93 

54 

50 

69 

93 

21 

02 

—  10 

29 

67 

—  0 

1 

86 

11 

36 

20 

85 

56 

47 

09 

—  14 

49 

11 

88 

35 

40 

65 

88 

27 

26 

06 

—  8 

1 

59 

90 

1 

43 

80 

89 

50 

29 

52 

14 

28 

0 

80 

24 

21 

31 

80 

24 

21 

34 

0 

82 

49 

9 

29 

82 

49 

9 

29 

0 

84 

15 

39 

98 

84 

15 

39 

98 

0 

0 

1 

42 

54 

38 

56 

56 

67 
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2 

29 

77 

6 

58 

63 

77 

14 

52 

90 

7 

54 

27 

78 

33 

2 

77 

78 

38 

6 

11 

3 

34 

0 

2 

69 

3 

52 

58 

69 

30 

45 

67 

27 

53 

09 

71 

25 

41 

26 

71 

40 

56 

44 

15 
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20 
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Tableau  n°  2. 


2e  Construction  de  M.  Deprez 
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9 
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28 

28 
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3 

81 

07 
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12 

73 

3 

8 
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16 

19 

76 

58 

25 
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52 

9 

30 
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00 
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93 

00 

18 

1 

11 

6 

19 

IS 

01 

23 

8 

03 

01 
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34 

87 

', 

26 

82 
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20 
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37 

0 
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12 
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48 

54 
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89 
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55 

17 
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55 
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7 
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28 
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20 
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15 
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37 
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39 

9 

3 

24 
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49 
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40 
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55 

3 

84 

40 

38 
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39 

29 

20 

00 

39 

44 

35 

08 

15 

13 

08 

40 

52 

49 

53 

'.1 

2 

22 

84 

9 

33 

31 

41 

43 

10 

84 

41 

51 

48 

86 

l'i 

32 

02 

0.8 

31 

49 

38 

76 

32 

24 

2'. 

14 

48 

32 

58 

10 

29 

33 

7 

22 

00 

9 

12 

31 

33 

'.1 

24 

72 

33 

W 

40 

73 

.  6 

li; 

III 

0.9 

22 

13 

37 

90 

22 

23 

',1 

14 

12 

3 

24 

23 

2 

20 

85 

23 

9 

48 

12 

7 

27 

23 

33 

7 

I" 

23 

38 

14 

85 

7 

1 .0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

x  ==  r  cos  *  -f- 1  y/l  —  -721 
d  oil  Ton  conclul : 


sin2  *  —  I 


cos  *  = 


2r  (I  +  x)  ' 

A  Taide  des  fonnules  precedentes  nous  avons  calrule  les  valeurs  de  <f 
et1>pour  les  positions  juccessives  du  piston,  de  dixieme  en  dixieme,  i 


On  reconnait,  par  Texamen  des  deux  tableaux  numoriques  1  et  2, 
que  Terreur  passe  par  deux  maxima  eorrespondant  a  des  valeurs 


do  —  voisines  do 
r 


\f  2 


et  que  le  plus  grand  de  ces  maxima 


est  fourni  par  la  valour  negative  de  -y. 
On  voit  de  plus  que  Terreur  est  positive  quand  le  point  a{  est  sur 
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la  partie  droite  du  cercle  et  negative  quand  ce  point  est  sur  k  par  tie 
gauche ;  le  point  a  exact  est  done  a  gauche  des  points  a  et  a'  (fig.  2) 
pour  la  partie  droite  du  cercle,  et  a  droite  de  ces  points  pour  la  par- 
tie  gauche  ;  des  lors  la  droite  a  at  exacte  passe  toujours  a  gauche  de  0. 

Le  point  de  convergence  des  droites  de  M.  Deprez  sera  done  plus 
avantageusement  choisi,  si  Ion  joint  a{  non  plus  a  0,  ni  a  0,  mais 
hien  a  un  point  Q  place  au  dela  de  0  par  rapport  a  0,  i(ig.  3). 

Nous  allons  chercher  quelle  doit  etre  la  longueur  0tH  pour  que 
l'erreur  commise  soit  aussi  faible  que  possible. 


Fig.  3. 

Soient  w  Tangle  dela  droite  Q«,  avec  0  0i;  /_  Tangle  approche  cor- 
respondant.  Posons  : 

r 

OQ  =  n r   0,  Q  —  ///  r         —j—  =  c. 

11  faut  exprimer  /  en  fonction  de  9,  comparer  au  resultal  l'ourni 
par  la  formule  exacte 


cos  <t>  = 


2 

1-|  cos  9  +  cos2  0 

e 

2  (cose +4) 


et  en  deduire  Texpression  de  Terreur  *  —  7,  aiin  de  pouvoir  ap- 
precier  quelle  est  la  valeur  de  m,  e'est-a-dire  la  position  du  point  £2 
qui  donne  au  maximum  de  cette  erreur  sa  plus  petite  valeur. 
Dans  ces  calculs,  nous  devons  considerer  e  comme  une  quantite  au 
-  i         -  ■      "  "  , "     i 1  '• 

plus  £gale  a  ---.Quant  a  m  et  n,  ce  sont  aussi  de  petites  quantites 
o 

...  V  6 

dont  la  difference  a  pour  valeur  -^y-  ou  — . 

Nous  determinerons  alors  *  —  /  qui,  ainsi  que  nous  allons  le 
voir*  est,  dans  les  constructions  de'M.  Deprez,  de  Tordre  de  ea,  de 
facon  qu'il  soit  du  troisieme  ordre  par  rapport  a  e,  m  et  n. 

Calcul  de  9  —      —  On  a  : 

[1"|  sin  (9  —  to)  =  m  sin  to 

[2]  sin  \yi  —  to)  ==  n  sin  to 

d'ou  : 

L3]        9  —  co  =  arc  sin  (m  sin  to)  —  m  sin  o 


m3  sin3 


[4J       / —     =  arc  sm  (n  sm  "0  —  n  sm  w  " 
car  m  sin  to  et  n  sin  to  sont  inlerieurs  a  Tunite. 
On  en  deduit  : 

,         ,   .        ,    m3  —  n3 
M        S  —  /  =  (m  —  n)  sin  to  -|  -  

et  comme  ,  d'apres  Tequation  [1]  : 

tg  to=r 

ou 

sin  w 


6 

7l3  Sill3  '•) 


■  +..  .. 

+  


sin3  w  + 


sin  9 


in  +  cos  6 
sin  5 


y/ 1  +  2  m  cos  6  +  m2 


on  en  conclut 


(m  —  n)  sin  9 


(m3  —  n3)  sin3  9 


[6]©    /.    y'j  _|_  g  m  cos  9  +  m2  '    6  (1  +  2 m  cos  9  +  m*)\ 

Calcul  de  9  —  J*.  —  On  a  : 

2cos9  +  e(l+cos2  6) 


+ 


cos  *  - 


et,  par  suite : 


cos  *  —  cos  9  =  -T- 


2  (1  +  e  cos  9) 
sin2  9 


sin2  9 


2   1  4~  e  cos  6 

ou  encore  : 

sin  6  sin  (9  -  *)  —  cos  9  [1  —  cos  (9  —  *)]  =  -|  £-p  CQS  g 

c  e  qui  peut  s'ecrirc  : 

(9  —  *)3    (        -|        n|(9  —  *)"         I     e  kid^e 


sm  9 


[9— <t> — 


-|-  I- cos  OH 


•H 


6        '         J  L     2  ""J     2  ]  +  ecos9 

rn  appliquant  alors  la  methode  des  approximations  successives,  on  a 
uonnne  premiere  approximation  : 

.       e       sin  6 
9  —  <I»  = 


2  1  +  ''  cos  9 


comme  deuxieme  approximation  : 
e  sin  9 
2    1  -(-  e  cos  9 


[7] 


+ 


e2      sin  9  cos  9 


s 


1  +  e  cos  9j2 

et  nous  n'avons  pas  besoin  d'aller  plus  loin,  puisque  Tapproximation 
suivante  nous  donnerait  des  termes  en  e3. 

Nous  avons  ainsi,  en  retranchant  les  valeurs  trouvees  pour  9  —  x 
et  9  —  4> : 


[8]  $-Z=- 


(wi  —  n)  sin  9 


sin  9 


e2 


sin  9  cos  9 
8  (1  +  e  cos  9)2 


(l+2mcos9+m2)T     2  l+ecos9 

et  si  Ton  neglige  les  termes  du  3e  ordre  par  rapport  a  e  et  a  m,  en 
tenant  compte  des  relations  : 

e 

m-n=  T 


1 


^1-^2  m  cos  6  -I-  m2 
1 


r=  \  —  lit  COS 


+  ~y  (3  cos2  9 


1) 


1  +  e  cos  9 


on  a  : 

[9] 


=  1  —  e  cos  9  +  e2  cos2  9  — 


(3  e  —  4  hi)  sin  6  cos  9 


On  voit  ainsi  que  dans  les  deux  procedes  de  M.  Deprez  Terreur  est 
maxima,  comme  nous  Tavions  d6ja  constate,  pour  9  egal  a  45°,  ce  qui 


correspond  a  cos  9  ou 


egal  a  ± 


y/  2 


Dans  le  premier  trace  m 


est  nul  et  Terreur  maxima  est  d'environ 


_3_ 
16 


e2;  dans  le  second  n 


est  nul,  m  est  egal  a  -5-  el  Terreur  maxima  n'est  plus  que  de-^g-  , 

trois  Ibis  moindre  a  peu  pres  que  dans  le  trace  precedent. 

On  reconnait,  en  m6me  temps,  qu'il  est  po-sible  de  reduire  consi- 
derablement  cette  erreur  deja  tres  faible  en  donnant  a  m  la  valeur 

3e 

— -— .  e'est-a-dire  en  prenant  Q  ;!  gauche  de  0  et  a  la  distance  de  Oj 
4 

representee  par 


OtQ: 


3e 

m  r  —  — —  r 


3 


d'oii  Ton  conclut  : 


U  1  "  4   /  2/ 


4  / 


OOi 
2 


On  arrive  alors  a  la  regie  suivante  (fig.  4)  : 

Prendre  pour  circonference  auxiliaire  la  cir conference  de  centre  0)  tel 

4*2 

que  0  0{  =        ;  marquer  sur  cette 

circonference  les  points  a4  correspondant 
a  la  bielle  infinie;  joindre  ces  points 

au  point  Q  donne  par  0  Q  =  — 

7*2  . 

=  — r  .  On  a  ainsi  les  points  a  qui 
4t 

determinent  les  positions  approclwes  Oa 
de  la  manivelle. 

11  est  facile  d'apprecier  Terreur  tres 
faible  que  donne  cette  nouvelle  cons- 
truction. On  a,  en  elfet,  par  les  equa- 
tions [1]  et  [2]  en  egalanl  les  valeurs  de  tgw  qu'elles  fournissent  : 

sin  x  sill  9 

n  -\-  cos  x        m  +  cos  6 

On  en  deduit,  en  rempla(jant  m  par-^-,  n  par       cos  9  par  : 


Fig. 


cos  /  =  ■ 


9e2  +  24  e  — ,+  16 


qui  permet  de  calculer  les  valeurs  de  ^  pour  les  diffei'cntes  valeurs 

de  —  et  d'obtcnir  ainsi  Terreur  *  —  7. 
r 

Nous  avons  fait  ce  calcul  dans  le  cas  ou  la  longueur  de  la  bielle  est 
quatre  ibis  telle  de  la  manivelle :  on  a  alors : 


cos  x  = 


16^1 


£1 
,.2  j 


^  +  (3  +  16^)^264  +  96  ^  +  -^- 


96  h  265 


et  nous  en  avons  deduit  les  valeurs  de  x  lorsque  ■4a-s*  variecntre — 1 

et  +1.  Ces  valeurs  sont  contenues  dans  le  tableau  suivant,  oil  nous 
avons  rapproche  les  erreurs  auxquelles  conduisent  les  diilbrentes  me- 
thodes  que  nous  venons  d'exposer. 
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Cas  de  4-  —  4- 
/  4 


X 

}' 

Aiigleapprochr 

dans 
la  construction 
de  m.  Lftiuti'' 
/ 

An 

zle  e.\i 
<I> 

ICt 

Erreur 
avecli'procedi'' 
de  M.  Leaiite' 

*  -  X 

Erreur  avec  le 

1"  proced^ 
de  M.  Deprez 
*  -  9 

Erreur  avec  le 

2s  proctW 
de   M.  Deprez 

—  1 

180°  0' 

0' 

180' 

o' 

0' 

0 

0 

0 

—  0 

9 

ISO  24 

42  52 

130 

23 

1 

52 

—  i 

41" 

00 

— 

39' 

3' 32 

—  15' 

40' 33 

—  (1 

8 

138  5 

so  3i; 

138 

3 

6 

66 

—  2 

43 

70 

46 

37  06 

—  18 

52  64 

—  n 

7 

128  34 

31  62 

128 

30 

54 

12 

—  3 

27 

50 

47 

23  62 

—  19 

28  62 

—  0 

6 

120  27 

40  02 

120 

23 

23 

71 

16 

31 

44 

20  77 

—  18 

35  27 

—  0 

113  12 

43  23 

113 

7 

56 

59 

—  4 

46 

64 

39 

10  82 

—  16 

51  02 

—  0 

106  32 

30  07 

106 

27 

33 

22 

—  5 

6 

45 

32 

24  26 

—  13 

20  64 

—  0 

3 

101)  17 

4  35 

ton 

11 

47 

90 

16 

45 

24 

43  29 

-  11 

54  19 

—  0 

2 

94  18 

50  01 

94 

13 

32 

20 

17 

81 

16 

35  02 

—  7 

6  93 

—  0 

1 

88  32 

38  04 

88 

27 

26 

06 

11 

98 

8 

14  59 

—  6 

12  44 

0 

S2  54 

8  00 

82 

49 

9 

29 

58 

71 

0 

—  3 

20  81 

0 

1 

77  19 

32  87 

14 

'.I'l 

90 

—  4 

39 

97 

34  27 

—  0 

35  31 

0 

2 

71  43 

12  99 

71 

SO 

56 

44 

—  4 

10 

55 

15 

13  is 

1 

59  07 

0 

3 

66  7 

17  7', 

66 

3 

28 

28 

—  3 

49 

46 

21 

49  70 

4 

18  47 

0.4 

60  21 

20  73 

on 

18 

1 

11 

19 

0', 

27 

24  50 

6 

19  18 

0 

5 

34  21 

H 

34 

18 

52 

89 

—  2 

49 

30 

31 

43  36 

7 

55  77 

Q 

6 

48  0 

1',  37 

47 

57 

59 

39 

—  2 

14 

48 

34 

32  03 

9 

3  24 

0 

7 

4  1  4 

5  01 

'il 

2 

22 

84 

—  1 

42 

17 

35 

17  23 

9 

33  31 

0 

8 

33  8 

31  38 

33 

7 

22 

00 

—  1 

8 

78 

33 

52  98 

9 

12  31 

0 

9 

23  10 

27  20 

23 

9 

48 

12 

—  0 

39 

08 

27 

22  82 

7 

27,c7 

1 

0 

0  0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

L'erreur  maxima  commise  en  employant  le  nouveau  proeede  est 
done  environ  quatre  ibis  moins  forte  qu'aver  le  deuxi&ne  proeede  de 
M.  Deprez  et  neuf  fois  moins  forte  qu'avec  le  premier. 

En  resume,  les  ingenieux  traces  imagines  par  M.  Deprez  fournissent 
des  procedes  graphiques  tres  simples,  exigeant  peu  d'espace  et  don- 
nant  un  degre  d'approximation  tres  sullisant  dans  la  generalite  des 
eas.  Si  Ton  veut  une.  exactitude  a  peu  pres  absolue,  on  n'a  qu'a 
modifier  ees  procedes  comme  nous  venons  de  le  dire  et  Ton  obtient, 
sans  introduire  la  plus  legexe  complication,  un  trace  tel  que  les  erreurs 
commises  ne  representent  pas  l'epaisscur  du  plus  (in  trait  de  crayon. 

H.  Leaute, 

[nyenieur  des  manufactures  ile  t'Etat, 
Hepcliteur  a  1'n.cole  poly  technique. 


VARIETES 


LA  ROBURITE,  NOUVELLE  SUBSTANCE  EXPLOSIVE 

Une  publication  hobomadaire  de  Manchester,  le  journal  Industries, 
a  laquelle  le  Genie  Civil  a  emprunte  dernieremenl  la  description  des 
bateaux  brise-glaces,  vient  dedonner,  dans  son  nuinoro  du  11  fevrier 
dernier,  quelques  indications  sur  le  nouvel  explosif  d'origine  allemande, 
la  roburite. 

Cette  matiere,  qu'on  a  I'intentiori  d'utiliser  en  Angleterre  pour  le 
creusement  des  mines,  vient  d'etre  l'objel  d  une  serie  d'experiences 
faites,  le  3  fevrier,  dans  les  ateliers  de  MM.  Heenan  et  Froude,  de 
Manchester. 

Sa  composition  et  sun  mode  de  fabrication  sont  tonus  secrets ;  on 
sail  cependanl  qu'elle  est  formde  de  deux  substances  aon  explosives 
el  conipletement  inoffensives,  de  sorte  que  lour  transport  et  leur  ena- 
magasinoment  n'offrent  aucun  danger.  C'esl  leur  association  qui  forme 
la  roburite,  matiere  jaunatre  qu'on  pout  manier  a\ec  loute  securite. 

Dans  les  experiences  du  3  fevrier,  on  a  plan''  la  roburite  entre  deux 
li'iles,  qu'on  a  fait  trotter  Tune  centre  1'autre,  et  qu'on  a  ensuite  mar- 
telees,  sans  qu'il  y  ait  ou  explosion.  On  en  a  jete  egaleinent  une  po- 
tite  quantite  sur  ie  feu;  elle  a  ete  simplement  consumee  sans  explo- 
sion 11  faut  une  chaleur  intense  pour  produire  l'explosion. 

Pour  juger  de  sa  force  explosive,  on  a  fait  les  deux  essais  suivants 
(fig.  1  et  2). 

On  a  mis  227  grammes  do  roburite  sur  une  feuille  d'acier  de  la 


Fig.  i  .  Fir;.  ->. 

meilleure  qualile,  au  point  marque  A  (fig.  1).  Les  dimensions  elaionl 
0n'90  de  chaque  cdteV,  et  12  millimetres  d'epaisseur.  Apres  l'explosion. 
il  s'ost  produit  une  cuvette  de  10  centimetres  de  diametre  et  9  centi- 
metres de  profondour. 

On  a  pris  ensuite  une  plaque  do  fonte  de  2  000  kilogr.  et15  cen- 
timetres d'epaisseur  (fig.  2).  Apres  l'explosion  do  340  grammes  de  ro- 
burite places  en  A,  la  plaque  a  ete  fendue  transversalement  comme 
1'indiquo  la  figure.  Los  inventeurs  pretendent  que  la  roburite  a  une 
lone  explosive  supexieure  de  25  %  a  celle  de  la  dynamite;  l'expe- 
rienre,  pour  etre  concluante,  aurait  du  etrefaite  comparativemenl  a  do 
la  dynamite  placeo  dans  les  memos  conditions.  Neanmoins  il  etait 
utile,  pensons-nous.  de  signaler  cos  resultats. 


Les  explosions  ne  donnent  naissance  a  aucun  gaz  deietfere  ;  de  sorte 
qu'on  pout  les  cOhtinuer  sans  interruption. 

La  roburite  pout  so  oonserver  sans  alteration  pendant  plusiours 
annees,  quand  olio  est  mise  a  I'abri  de  l'humidite.  Elle  n'esl  pas  alfee- 
tee  par  les  variations  de  temperature. 

E.  LlSIiONNE, 

Direcleur  des  Constructions  narales,  en  retraite. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

MESURE  DES  TEMPERATURES  ELEVEES 
par  les  couples  thermo-electriques  ('). 

La  mesure  par  le  thermometre  a  air  des  temperatures  superioures  ii 
500  degres  presente  de  telles  difficultes  que,  parmi  les  determinations 
nombreuses  taites  jusqu'ici,  il  n'en est  peut-etre  pas  une  douzaine  pour 
lesquelles  on  puisse  compter  sur  une  approximation  de  plus  de  100 
degres.  Aussi  faut-il,  dans  les  recherches  do  cbiinie  expc'-rimentale  ou 
industrielle,  pour  lesquelles  la  connaissance  exacte  des  temperatures 
presentorait  cependant  une  grande  importance,  se  contenter  dans  la 
plupart  des  cas  do  determinations  faites  de  sentiment. 

L  emploi  dt^s  couples  thermo-electriques  pour  la  mesure  des  tempe- 
ratures eievees  a  ete  propose,  des  1830.  par  Becquerel  et  Pouillet.  Ce 
proeede.  d'Un  usage  Ires  commode  par  suite  du  petit  volume  de  l'ap- 
pareil  thermometrique,  passe  pour  etre  peu  exact  el  ri'a  jamais  ete 
employe  que  d  une  facon  accidentelle  par  quelques  observateurs 

isoles. 

Je  me  propose  de  montrerque  la  condanlnation  de  cette  methodo  ne 
saurait  en  aucune  facpn  etre  juslitiee.  el  que  les  mauvais  resultats 
obtenus  jusqu'ici  tiennent  surtoul  au  choix  defeclueux  des  couples 
employes.  Par  un  hasard  facheUx,  tons  les  savants  qui  out  etudie  cette 
question  se  sont  servis  du  fer  ou  du  palladium,  qui  sont  peut-etre  de 
tousles  metaux  ceuxqui  con\iennenl  le  moins  pour  un  somblable  usage. 

Appareil  galvanometrique .  —  J'ai  employe  pour  cello  etude  un  gal- 
vanoinelre  aperiodiquo  de  MM.  Deprez  el  d'Arsonval  qui  avail  une 
resistance  inlerioiire  do  250  ohms  et  donnait  sur  l'echelle  un  doplaoe- 
ment  de  100  millimetres  pour  '/ioo  de  volt.  La  resistance  des  cou]ilos  ne 
depassait  guere  2  ohms;  la  variation  irreguliere  de  lour  resistance,  par 
suite  de  reebaulfemenl.  no  pouvait  done  enlrainer  des  erreurs  supe- 
rioures a  ijuelques  milliemes.  Cot  appareil  donne  des  indications  assez 
rapides  pour  permettfe  de  faire  des  mesures  des  que  la  temperature 
reste  stationnaire  pendant  cinq  seebndes. 

II  ne  permet  pas  d'obtenir  une  proportionnalite  rigoureuse  entre  les 
lectures  de  l'echelle  et  l'ihtensite  des  courants;  mals,  dans  I'appareil 
que  j'avais  entre  les  mains,  celle  proportionnalite  so  verifiait  a  1  0  „ 
pr^s  entre  les  divisions  10  et  ;  50  do  l'echelle.  Cela  resulte  des  chiffres 
suivants,  obtenus  en  faisant  varier  la  resistance  du  circuit  sans  changer 
la  force  electromotrice. 


Resistance  Division 

lotale  (If  PSchelie  Produil 

ulinis  mm 

I7'i   154,0  26800 

ro-2   106,7  26'JOO 

485   55,9  27100 

2%8   9.10  26800 


Pour  mesurer  les  petites  deviations,  j'ai  reinplace  avec  grand  a  van- 
tage l'echelle  transparente  de  M.  C.ai  pentier.  qui  ne  permet  guere  de 
faire  des  lectures  a  [)lus  de  0""n25.  par  une  pointe  mobile  portee 


Flf>.  I. 


sur  un  palmer  (fig.  1)  disposition  qui  decuple  la  precision  des  lec- 
tures. Un  ressort  en  caoutchouc  maintient  pressee  contre  l'extretnih'' 
de  la  vis  la  piece  mobile  qui  porte  la  pointe.  La  regie  et  le  palmer 
peuvent  en  un  instant  se  substituer  l'un  a  l'autre  sur  le  memo 
support. 

Enfin,  je  me  suis  send,  dans  certains  cas.  pour  renregistrement 
des  points  fixes  d'ebullilion,  de  fusion,  de  la  methode  photogra- 
phique.  Une  fonte  eclairee  par  une  etincelle  d'induction  eclatant  a 
des  intervalles  reguliers  projetait  son  image  sur  une  plaque  sensible 
et  laissait  une  impression  d'autant  plus  intense  que  la  temperature 
etait  restee  plus  longtemps  stationnaire. 

Points  fixes  de  graduation.  —  La  determination  des  temperatures 
auxquelles  sont  portes  les  couples  eludies  doit  evidemmenl  etre  faite 
au  moyen  du  thermometre  a  air:  mais  celui-ci  peut  etre  employe 
soit  directement  en  le  placant  a  cote  des  couples,  soit  indiroctement 
en  se  servant  des  points  de  fusion  ou  d'ebullilion  anterieurement 
determines.  C'esl  la  seconde  methodo  quo  j'ai  preferee;  olio  est  de 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X.  n°  5,4  deeembre  1886.  (Etudes  de  MM.  Lauth  el 
Voot  sur  les  mesures  pyrom6triques  a  haute  temperature. )  Voir  Journal  ile  physique, 
2r  eerie,  tome  VI,  Janvier  1887. 
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beauooup  la  plus  rapide  et  en  nn'me  temps  la  plus  exacle,  puis- 
qu'elle  pennet  d'utiliser  les  mesures  de  temperatures  effectuees  par 
Les  observateurs  les  plus  habiles.  Voici  los  points  fixes  qui  ni'ont 
servi;  Us  sont,  pour  les  temperatures  elevens,  empruntes  exclusive- 
uient  aux  determinations  de  M.  Violle  : 


Temperature 

Fusion 

Ebullition 

100°  

» 

HO 

325   

Pb 

358  .... 

Hg 

Zn 

» 

448  

s  . 

665   

Se 

954   

•  •  •  Ag 

1045   

Au 

1054   

Cu 

1500   

Pd 

1775  .  . 

.  .  .  Ft 

Ces  divers  points  ne  sont  pas  tous  d"un  usage  aussi  commode.  Le 
point  de  fusion  du  zinc  parait  presenter  une  anomalie  semblable  a 
eelle  que  presente  le  soufre.  En  eehauffant  rapidement  re  metal  de 
(agon  a  depasser  son  point  de  fusion,  et  le  laissant  refroidir  ensuite. 
on  observe  un  intervalle  de  15  degres  entre  le  point  de  fusion  etcelui 
de  solidification;  inais  si.  une  fois  solide,  on  le  rechauffe  immediate- 
ment,  la  memo  anomalie  ne  se  produit  plus.  Le  point  de  fusion 
de  I  argent  m"a  paru  egalement  un  pen  variable ;  cede  anomalie 
pourrait  resulter  de  la  proportion  plus  ou  inoins  grande  d'oxyde 
d'argent  que  le  metal  fondu  tient  on  dissolution  et  qui  est  la  cause 
du  rocbage. 

Enfin  les  trois  metaux  Zn.  Ag  et  Cu  ont  le  grave  inconvenient 
d'emettre,  des  leur  point  de  fusion,  une  quantite  suffisante de  vapour 
pour  alterer  rapidement  le  platine  des  couples.  Le  soufre  et  surtout 
le  selenium,  alterent  si  rapidement  le  palladium  que  ce  metal  no 
pout  pas  etre  plonge  dans  la  vapeur  de  ces  corps.  II  n'en  est  pas  de 
meme  pour  le  platine  et  les  alliages  de  ce  metal  donl  l'alteration  est 
insensible  dans  les  memos  conditions. 

Pour  faire  l'observation  dos  points  de  fusion,  le  couple,  enlourc 
d'une  mince  fouille  du  metal  experiments,  elait  place  au  milieu  d*un 
creuset  ehaulfo  dans  un  four  Forquignon,  et  Ton  saisissait  au  passage 
le  point  d'arret  du  fil  mobile  pendant  la  fusion.  Dans  le  cas  oil  lo 
metal  etait  le  platine,  c,  est-a-dire  un  des  elements  du  couple,  on 
rcconnaissait  la  fusion  a  la  rupture  du  circuit. 

Etude  des  irreyularites  des  cou;  les.  —  Lo  roproche  lo  plus  grave  fail 
a  I'emploi  dos  couples  thormo-eleelriquos  est  leur  irregularity;  places 
dans  des  conditions  identiques  do  temperature,  ils  no  donneraient  pas 
les  memos  indications. 

J'ai  ponse  que  pour  une  etude  coin  enable  des  causes  de  ces  irregu- 
larites.  on  pourrait,  soit  encalculor  I'iiifluence,  soit  meme  arriver  a  los 
annuler.  Lo  dernier  resullal  me  semble  pouvoir  etre  obteriu,  on 
grande  partie  du  moins,  par  un  choix  convenable  des  metaux  consti- 
tuant  los  couples. 

Defaut  d' homogeneite  des  metaux.  —  Un  fil  prepare  avoc  un  metal 
depourvu  d  homoge'ne'ite,  forme  en  quelque  sorte  par  la  juxtaposition 
de  troneons  de  nature  differcnte,  ne  pout  cvidemmenl  pas  donner  de 
couples  restant  comparables  <i  eux-memes,  puisque  alors  la  force  eiec- 
tromotrice  depend  do  la  repartition  eminemment  variable  de  la  tem- 
perature le  long  de  ce  fil.  L'homogeneito  est  done  la  premiere  et  la 
plus  importante  des  conditions  ;i  tealiser,  el  pourtant,  dans  los  expe- 
riences laites  jusqu'ici,  on  ne  s*est  jamais  preoccupe  de  ce  c6te  de  la 
question. 

J'ai  etudie  I'homogeneite  des  tils  en  les  chauffant,  aprfes  reeuit,  sur  une 
longueur  de  IS  millimetres,  a  une  temperature  voisine  de  700  degres. 
La  source  do  chaleur  etait  deplacee  progressivement  sous  le  fil  tendu 
horizontalement  et  Ton  notait  les  deviations  produites  ainsi  sur  lo 
galvanometre.  Le  palladium,  le  premier  metal  que  j'aie  ainsi  etudie, 
m'a  donne  dos  deviations  importanles  variant  do  sons  d  un  point  k 
l'autre  du  fil.  Pensant  que  le  defaut  d'homogeneite  du  metal  ainsi 
accuse  tenait  a  son  mode  de  preparation  (forgeage  do  mousse  melal- 
lique),  j'ai  essay e  des  lils  prepares  avec  du  metal  fondu,  thais  les 
resultats  n'ont  pas  etc  meillours  ;  je  donne  ici  le  detail  d'une  expe- 
rience faite  avec  un  semblable  fil  chauffe  ii  des  points  equidistants  de 
5  centimetres  : 


Longueur  du  fil 
m 

0,05 
0,10 
0,15 
0,20 
0,30 
0,35 
0,40 


Deviations 

mm 

—  2,0 
+  2,5 

—  L5 
-10,0 

—  5,0 

—  2,0 
0,5 


Longueur  'in  lii 


0,45 
0,50 
0,55 
0,60 
0,65 
0,70 


D6s  iiiliniis 

mm 
0,0 

—  1,0 
+  3,0 

0,0 

—  2,0 
0.0 


On  se  rendra  compte  de  1  importance  des  forces  electromotriees  duos 
a  ce  manque  d  homogeneite  en  les  rapprochant  de  celles  aui  soul 
deyeloppees  par  le  couple  platine-palladium  ;  ce  dernier  donne  en 
effet  une  deviation  do  5  millimetres  pour  une  elevation  de  lemnc- 
raturo  de  100  degres  de  la  soudure  chaude. 

Les  essais  sur  lefer  n'ont  pas  etc  plus  satisfaisants;  tous  les  echan- 
tillons  des  fils  de  ter  essayes  (for  puddle,  Bessemer  basiquc  ou  acide 
e\ira-doux)  ont  mamteste  des  anomalies  semblablos  a  cellos  du  nalh 
diuni.  Aucun  de  ces  deux  metaux,  fer  et  palladium,  no  saurait  done 
convcnir  pour  la  contection  des  couples  thermo-elcclriu;ues  destines  a 
la  meSure  des  temperatures. 

J'ai  etudie  ensuite  des  fils  de  platine  pur  ou  allie  au  rhodium,  a 


l'iridium  et  au  cuivre  prepares  avec  du  metal  fondu.  Ils  se  so.il 
montres  tous  d'une  homogeneite  remarquable  :  les  plus  fortes  devia- 
tions n'ont  pas  atleint  1  millimetre.  A  ce  point  de  vue  special  ces  metaux 
et  alliages  rouviennent  egalement  bien  pour  la  confection  des  couples. 

L'ecrouissage  des  metaux  altere  plus  ou  nioinsles  proprietos  therm  - 
eiectriques.  J'ai  reconnu  que  cet  ctfet  etait  sensiblement  nul  pour  le 
palladium  et  le  platine  pur;  ties  faible  pour  1'alliage  de  platine  rhodie 
qui  presente  seuloment  des  eearts  de  1  a  2  %  ontre  les  deviations  oL- 
tenues  avec  le  metal  sortant  de  la  filiere  ou  recuit  au  blanc.  Pour  le 
for.  au  contraire,  et  les  alliages  de  platine  iridie,  1'cffet  de  l'ecrouis- 
sage est  enorme.  Avec  un  alliage  do  platine  iridic  a  20  %,  j'ai  obtem 
les  resultats  suivants  : 


Eau 
bouillante 


Fusion 
du  zinc 


mm  mm 

Metal  sortant  tic  la  filiere                            11,00  » 

Metal  recuit  au  rouge  sombre                        12,00  » 

•Metal  recuit  au  blanc                                 13,00  » 

Metal  ccroui  par  des  torsions  successives  .     11,65  72 

Metal  recuit  au  blanc                                 12,40  78 

Ce  tableau  montre,  de  plus,  qu'on  ne  pout  pas  rameuer  par  le  recuit 
a  un  etat  toujours  identique  a  lui-meme  un  metal  susceptible  de 
s'oiTouir. 

Trempe.  —  Je  rappelle  pour  memoire  quo  le  fer,  memo  legerement 
carbure,  comme  le  sont  les  fers  los  plus  purs,  eprouve  encore  par  la 
trempe  une  modification  profonde  de  scs  proprietos  thcrmo-olectriques. 
Je  n'ai  rien  observe  de  semblable  avoc  les  antics  metaux  que  j'ai 
otudies. 

Lo  mode  de  jonction  des  fils  semblait,  d'apr^s  les  experiences  de 
Regnault,  jouer  un  role  tlans  les  proprietos  des  couples.  J'ai  reconnu 
quil  n'en  (Mail  rien  pour  le  platine  et  les  metaux  analogues.  Un  couple 
platine  rhodie,  par  exemple,  reuni  par  torsion,  forgeage  a  chaud, 
soudure  autogene,  soudure  au  palladium  ou  a  l'or,  place  dans  les 
memos  conditions,  donne  los  memos  indications.  Les  resultats  obtenus 
par  Regnault  tiennent  a  ce  que  l'uu  des  metaux  de  son  couple  etait  le 
lor.  qui  no  peut  subir  l  elevation  de  temperature  que  neccssite  le  for- 
geage ou  lo  soudage  sans  que  scs  proprietos  en  soient  alterees. 

La  nature  des  gaz  dans  lesquels  le  couple  est  place  ne  m'a  pas  paru 
avoir  d'inlluence  sur  ses  indications.  11  semble  pourtant  difficile  que 
1'hydrogfene,  si  faeilement  condense  par  le  platine,  n'en  modifie  pas 
un  pen  les  proprietos  :  mais  cette  influence  est  sans  doule  trop  faible 
pour  se  dogager  au  milieu  des  incertitudes  des  experiences,  qui  s'eie- 
vent  environ  a  1  °/o  de  la  valour  des  deviations  observees. 

L'ensembl  ■  de  cos  experiences  m'a  done  amene  a  conclure  qu'il 
elait  possible  de  construire  un  couple  restant  comparable  a  lui-meme 
en  employant  comme  metaux  le  platine  pur  fondu  et  le  platine 
rhodie  a  10  °/0  egalement  fondu,  et  que  cet  alliage  etait  le  soul  rem- 
plissant  les  conditions  voulues  parmi  ceux  que  j'avais  etudies. 

Loi  de  variation  de  la  force  electromotriec  avec  la  tempera  tare.  — 
Avenarius  et  Tait  ont  montre  que,  pour  la  plupart  des  couples  etu- 
dies par  eux,  cette  loi  peut,  entre  0°  et  400°,  etre  mise  sous  la  forme 
E  =  A  (t  -  t0)  +  15  (t2  -  $ 

(tetT0  temperatures  absolues  des  deux  soudures),  formule  qui  devient, 
lorsque  la  soudure  froide  est  maintenue  dans  la  glace  fondante, 

E  =  at  jf  hi*. 

Les  experiences  de  M.  Edin.  Becquerel  sur  le  couple  Pt-Pd,  qui  ont 
ete  poussees  jusqu'a  1  400°,  sont  assez  exactement  representees  par  une 
formule  analogue,  sauf  entre  300°  et  50u°,  ou  ellos  presentent  une 
perturbation  singuliere. 

II  etait  done  interessant  de  reprendre  l'etude  de  cette  loi ;  son  exac- 
titude permettrait  en  effet  de  graduer  un  couple  en  employant  seulo- 
ment deux  points  fixes,  comme  on  le  fait  pour  le  thermometre  a 
mercure  entre  0°  et  200°.  Mes  experiences  montrent  que,  entre 
0°  et  1  500°,  la  formule  d'Avenarius  et  Tait  s'applique  pour  le  couple 
Pt-Pd  avec  le  degre  d'approximation  que  comporte  I'emploi  d'un 
metal  aussi  heterogene  que  le  palladium.  Je  donnerai  ici  les  chiffres 
relatifs  au  couple  platine  pur  fondu-palladium  forge.  La  formule 
moyenne  est  : 

E  —  4,3/  +  -Jdr.r-. 


110. 
Zn  . 

Ag. 
Au. 
I'd  . 


Points 
fixes 

degrfe 
100 
415 
954 
1045 
1500 


1000 

Deviations 
observees 


mm  mm 
4,8-  5,9 
29,0-  30 
108,0-109.7 
122,6 
240,3 


Temperatures 
calculees 


degres 
95  115 
400-410 
955-965 
1035 
1550 


Mais  une  formule  aussi  simple  ne  parait  pas  convenir  pour  les 
autres  couples  que  j'ai  etudies.  11  taut  completer  la  formule  parabo- 
lique  par  un  troisieme  terme  en  t3  ou  divisor  la  courbe  en  deux  par- 
ties, dont  chacune  serait  representee  par  une  formule  distincte.  On 
arrive  ainsi  a  representor  les  resultats  de  rexperience  a  20°  pres. 
precision  largement  sullisante  lorsque  Ton  a  affaire  a  des  couples  aussi 
irreguliers  que  ceux  formes  par  le  platine  iridie,  le  fer,  etc. 

Pour  le  couple  platine-platine  rhodie,  le  plus  regulier  de  ceux  quo 
j'ai  etudies,  il  faudrait  employer  une  formule  plus  complexe  epcore 
pour  representer  les  resultats  de  l'cxperience  a  10°  prfes,  e'est-a-dire 
avec  une  precision  inferieure  meme  a  celles  que  comportent  les  expe- 
riences. Mais,  si  Ton  trace  la  courbe  relative  a.  ce  couple,  on  s'aper- 
goit  que,  entre  500°  et  1  000°,  elle  presente  un  point  d'inflexion  dont 
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la  tangente  so  contend  avec  la  courbe  sur  une  grande  etenduo.  On 
pout,  outre  31*0°  ft  1  200°,  intfr\allf  do  If lnporaturo  oil  los  niesiiros 
sunt  les  plus  interessantes,  identifier  la  courbe  avec  une  droite  dont 
l'equation  serai!  : 

E  =  —  0.15  +  0.115/. 

Jf  donne,  dans  le  tableau  ci-dessous,  les  resultats  des  experiences 
i[ui  out  aervi  a  tracer  la  courbe. 


Points 

D6\  ialiona 

remperatures 

lixes 

calculus 

degr£s 

mm 

degres 

HO  .  .  . 

.  .  .  100 

5,5 

Hg  •  •  • 

.  .  .  358 

27,7 

448 

36,3 

01,8 

Au  .  .  . 

1045 

105,0 

Pd  .  .  . 

1500 

161,0 

Pi.  .  .  . 

182,2 

En  resume,  le  couple  platine  pur  fondu-platine  rhodie  fondu,  a 
10  °/o,  permet  d'obtenir  la  mesure  des  temperatures  inferieures  a 
I  '2()o°  avec  une  approximation  dlenviron  10°,  c'est-a-dire  superieure 
a  celle  que  pout  donner  le  thermdmfttre  a  air  lorsqu'il  est  employe 
d'une  facon  courante,  comme  il  peut  Fetre  dans  des  recherches  de 
chimie  oil  la  mesure  des  temperatures  n'est  souvent  qu'un  cdte  acces- 
soire  des  etudes  poursuivies. 

Pour  obtenir  cette  precision,  ii  est  utile  de  faire  la  graduation  du 
couple  dans  le  cours  memo  des  experiences  pour  eviter  l'influence 
iles  variations  do  temperature  sur  la  resistance  du  cadre  du  galvano- 
metre,  et  il  est  indispensable  d'eloigner  du  couple,  pour  le  preserver 
de  toute  alteration,  les  nietaux  volatils  :  plomb,  zinc,  argent,  cuivre. 

I.e  tableau  suivant  resume  quelques  determinations  de  points  de 
fusion  et  tie  decomposition  rapide  effectuees  par  cette  methode. 


Fusion. 

Nad  775 

KC1  740 

Ca  CI  755 

Ba  CI  847 

Sr  CI  840 

Fonte  blanche  tirs  pure 
Fonte  grise  de  tnoulage, 
Nickel  


De:omposilion  rapide. 

Ca  O,  H  O  

Ca  O,  C  Oa  

MgO,  C  O1  

Dolomie  \  Mg  °' 


Na  0,  C  0=   810 

KO,  CO   885 

Na  0,  S  0'   867 

KO,  SO1   1015 


1150 
1240 
1430 


Ca  0, 
Fe=  O3,  3  S  O3 
Mn  0,  S  O3.  . 

TflgO,  s o  .  . 


CO: 
C  0= 


560 
930 
640 
760 
880 
700 
970 
1150 
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INDUSTRIES  TEXTILES 

LE  R0U1SSAGE  INDUSTRIEL  DU  LIN. 
Procede  Parsy. 

Dans  les  pays  ou  le  rouissage  du  fin  est  l'une  des  industries  rurales 
les  plus  repandues,  I'attention  publique  a  ('■to.  dans  ces  derniers  temps, 
mise  en  evcil  par  1'invention  d'un  nouveau  procede  industriel  qui 
M-mble  jusipi'ici  donner  les  meilleurs  resultats  et  devoir  supplanler  dans 
quelques  annees  le  rouissage  des  campagnes.  Nous  voulons  parlor  du 
systeme  Parsy,  dont  le  brevet  a  (He  achete  recemment50  000  francs  par 
MM.  Dujardin,  Inge'meur-constructeur  a  Lille,  et  Agache  fils,  filateur 
de  lin  a  Perenchies  (Nord),  et  qui,  depuis  un  an  environ,  fonctionne 
dans  la  manufacture  de  ce  dernier. 

Auiourd'bui  quo  cette  invention  esl  sortie  du  domaine  speculatif, 
qu'elle  a  donne  lieu  a  des  essais  de  divers  genres  et  quelle  est 
en  outre  actuellement  en  periode  d'appfication  chez  divers  industriels 
de  France  (Gardon-Masson,  a  Axmentieres,  et  Boutemy,  a  Lannoy)  et 
de  Stranger  Kluge,aTrautenau,etOesterreichera'  Arnau,  en  Boheme), 
nous  pensons  quo  le  moment  est  venu  d'en  faire  une  elude  com- 
plete et  d'indiquer  ce  qu'on  en  obtient  au  point  de  vue  pratique. 

Mais  auparavant,  alia  de  mieux  preriser  les  explications  quo  nous 
allons  donner,  et  demontrer  aussi  quelle  a  de  dans  cette  invention  la 
part  des  etudes  theoriques,  nous  rappellerons  sommairement  les  rai- 
»ons  pour  les([uellos  il  est  desirable  que  le  lin  soil  roui  industricl- 
lement,  quels  out  etti  jusqu'ici  les  principaux  precedes  de  rouissage 
industriel  qui  lui  ont  ete  appliques  et  pourquoi  ces  procedos  n'ont 
pas donne  les  resultats  i|u'on  en  attendait,  enlin  quelle  est  la  theorie 
du  roui>sage  rural  actuel  et  quelle  part  a  (He  faite  de  l'application  de 
cette  tbeone  dans  le  systeme  industriel  imagine  par  M.  Parsy  a  Lille. 

Les  inconvenionts  du  rouissage  rural  sont  multiples.  Par  exemple, 
m  I  on  rouit  lo  lin  a  l'eau,  il  faut  le  secher,  et  si  Ton  rouit  ce  memo 
lin  sur  terre,  il  faut  1  y  etendre  poigriees  par  poigne.es ;  dans  1'un  et 
1  autre  cas,  on  est  oblige  de  sacrifier,  pour  le  sechage  ou  Fetendage  des 
padles.  d  immenses  espaces  de  terre  qui  goneralement  content  cher  el 
qui  seraient  plus  avantageusement  exploiters  par  la  culture.  C'est  la 
un  premier  inconvenient.  Autre  exemple  :  pendant  que  ce  lin  serhe 
ou  estetendu,  il  pout  survenir  des  orages  ou  des  coups  de  vent;  en 
cas  d  orage  sur  le  lin  roui  a  l'eau,  la  pluie  lave  la  paiile,  la  depouille 


de  sa  «graisse»  et  depr^cic  consider  ablement  Ic  produit ;  en  cas  de  venl 
sur  le  lin  roui  sur  terre,  les  tiges  sont  melees,  enche  vet  ices  les  ones 
avec  les  autres  et  Ton  se  voit  oblige  d'emoyor  dans  les  champs  un  noui- 
bre  considerable  d'ou\riers  pour  les  recueillir  et  recommencer  Fopera- 
tion  en  emirs.  (Test  la  un  second  inconvenient,  non  ninins  reel  que  le 
premier.  Enlin  si  I'on  songe  a  I'odeur  6coeuranteet  naus^abonde  qui  se 
degage  des  routoirs  a  l'eau  et  a  la  contamination  des  eauxqui  en  est  la 
consequence,  si  Ton  suppute  les  pertes  qu'occasionne  au  eultivateur 
une  operation  qui  depend  enliereinenl.  do  la  temperature,  on  com- 
prend  facilement  combien  une  invention  qui  met  tout  ces  griefs  a 
neant  a  le  droit  d'etre  eonsideree  par  les  interesses  comme  feconde  en 
resultats  hnportants.  ('.'est  pourquoi  il  a  (He  desirable  de  tout  temps 
que  le  lin  put  etre  roui  industriellemenl  ;  il  n'est  pas  etonnant  des 
lors  que  le  nombre  des  chercheurs  et  inventcurs  qui  ont  etudie  cette 
question  ait  (He  considerable. 

Ces  chercheurs,  quels  sont-ils?  C'est  ce  que  nous  allons  indiquer. 

Un  Americain,  Schenck,  imagina  le  premier  de  rouir  le  lin  a  l'eau 
chaude.  II  avail  remarque,  apres  quelques  experiences,  (|ue  les  pailles 
chauffees  a  l'eau  el  teillees  ensuite  donnaient  part'ois  une  lilasse  conve- 
nable,  et  il  vint  en  Europe,  ou  il  installa  en  Irlando  quelques  chau- 
di^res  a  rouir.  On  peut  trouver  la  description  complete  et  de"laillee 
de  ce  systeme  dans  1'enquete  que  Payen  et  Mareau  furent  charges  de 
faire  en  1830  et  1848  sur  le  rouissage,  par  ordre  du  Gouvernement. 

La  methode  americaine  consistait  a  faire  macerer  le  lin  dans  une 
eau  dont  on  olevait  pen  a  peu  la  temperature  au  moyen  de  la  vapour, 
et  qu'on  maintenait  quelque  temps  au  meme  degre.  Les  cuves-rou- 
toirs  oil  Ton  plaeait  les  pailles,  d'une  contenance  do  700  a  1000  kilogr. 
environ,  etaienl  en  bois  cercle,  de  forme  eylindrique  ou  ovale,  afin  de 
mieux  resister  a  toute  pression.  Elles  portaient  interieurement  deux 
fonds  a  claire-voie,  Fun  sur  lequel  jeposaienl  les  tiges,  1  autre  que 
Ton  plagait  au-dessus  des  bottes  loisque  l'eau  avait  empli  le  recipient 
afin  de  les  empecber  de  remonter  a  la  surface,  et  qu'on  y  maintenait 
au  moyen  de  boulons.  Des  tuyaux  de  vapeur  circulaient  sous  le 
premier  fond,  toujours  maintcnu  a  une  hauteur  conveuable.  La  tem- 
perature de  l'eau,  au  debut  de  15°  environ,  devait  etre  (Hev^e  avec 
le  plus  de  gradation  qu'il  etait  possible,  de  maniere  a  n'atteindre  le 
ehiffre  normal  qu'au  bout  d'un  certain  temps  ;  a  ce  taux,  on  main- 
tenait la  temperature  au  degre  ou  elle  etait.  Le  point  de  chaleur  fixe 
et  le  temps  qu'on  devait  mettre  pour  y  arriver  etaient  choses  qui  nc 
pouvaient  etre  positivement  lixees.  Schenck,  l'inventeur  du  procede, 
indiquait  90°  Fahrenheit,  soit  3£°,2  centigrades,  mais  la  plupart  de 
ceux  qui  employ erent  ce  systeme  echelonnaient  le  taux  de  la  lem- 
peralure  dans  les  dix  degres  du  dessous.  11  no  fallait  que  60  heures 
de  maceration,  si  Ton  maintenait  la  temperature  indiquee  par  Schenck, 
et  8  heures  de  gradation  de  chaleur;  il  en  fallait  beaucoup  plus  pour 
1'un  et  l'aulre  cas,  si  la  temperature  du  bain  etait  moindre. 

On  le  voit  done,  il  y  avail  incertitude  dans  la  conduite  de  l'opo- 
ration,  notamment  dans  le  degre  de  chaleur  a  donner  a  l'eau  du 
rouissage  durant  les  differentes  phases  de  la  conduite  du  procede ;  et 
cela,  parce  qu'on  ne  s'etait  pas  rendu  compte  de  la  raison  qui  voulail 
que  le  hn  tut  chauffe  ou  ne  le  fut  pas,  qu'il  le  fut  a  32°  plutol  qu'a 
'27  ou  28°  centigrades. 

Le  procede  Schenck  cut  en  Irlande  un  succfes  passager.  11  fut  en 
France  modifie  dans  ses  details  par  MM.  Scrive  freres,  et  fonctionna 
un  certain  temps  a  Marcq  en  Barceuil  (Nord),  dans  l'usine  cle  ces 
industriels,  sous  le  nom  de  « procede  Scrive  ». 

On  reprochait  surtoul  a  ce  systeme.  comme  d'ailleurs  a  tous  ceux 
qui  furent  imagines  dans  la  suite,  de  depouiller  le  lin  do  sa  «gfaJsse» 
de  modifier  par  suite  la  couleur  de  la  lilasse  en  lui  donnant  un  ton 
mat  et  diminuer  sa  (jualite  en  rendant  la  fibre  seche  et  cassante.  II 
etait  trfes  facile  de  distinguer  le  lin  provenantde  tiges  traitees  par  ce 
procede  de  celles  obtenues  par  los  meHhodes  rurales  ordinaires,  le 
second  possedanl  toujours  des  reflets  brillants  qui  manquaient  abso- 
lument  au  premier. 

Nous  sigttalerons  encore  parmi  les  procedos  industriels  qui  ont.  etc 
appliques  sur  une  grande  echelle  : 

1°  Le  systeme  Watt,  qui  consistait  a  trailer  le  lin  par  la  vapeur, 
puis  a  en  faire  passer  les  tiges  encore  humides  entre  plusieurs  series 
de  cylindres  qui  en  extrayaient  environ  80  %  de  matieres  liimides 
par  la  pression  qu'ils  exercaient,  et  qui  fut  surtout  exploits  dans 
l'usine  de  M.  Lendbetter,  en  Irlande; 

2°  Le  systeme  Dellisse,  applique  pendant  quelques  annees  dans  une 
usine  des  environs  de  Paris  a  la  meme  epoque  que  le  procede  Watt, 
dans  lequel  on  traitait,  le  lin  en  autoclave  par  la  vapeur  surchauffee ; 

3°  Le  systeme  Terwangne,  applique  pendant  quatre  annees  chez 
M.  Pesnel,  a  Bernay  (Euro),  depuis  1858,  qui  fut  continue  deux 
annees  durant,  sous  la  raison  soeialc  « Pesnel,  Lejeune  et  Cie »,  puis 
jusqu'en  1800,  chez  MM.  Brigot  et  C'e,  leurs  successeurs,  dans  lequel  on 
essayait  de  trailer  le  fin  a  l'eau  froide  dans  des  cuves  en  bois,  en 
elevant  au  bout  de  quelques  heures  la  temperature  jusqu'a  30°  centi- 
grades au  moyen  de  la  vapeur,  en  ajoutant  a  l'eau  de  la  craie  pour 
saturer  les  acides  qui  se  formaient  et  du  charbon  de  bois  pour 
absorber  les  gaz  putrefiants; 

4n  Enlin  le  systeme  Lefebure,  oil  le  fin  non  roui,  mais  soumis  a  un 
broyage  prealable,  etait  soumis  a  1' action  de  bains  successifs  et  reputes 
de  carbonate  de  soude  et  d'acide  sulfurique  olendu.  Le  trop  grand 
nombre  do  bains  et  la  repetition  des  transports  de  paillo  rendaienl 
trop  61ev6e  la  main-d'eeuvre ;  la  cherle  des  produits  qui  sortaient  do, 
l'usine  Lefebure,  a  Bruxelles,  en  amena  la  mevente  el  Ibrca  cet 
blisseinent  a  s'arreter  au  bout  do  quelques  annees. 

En  dehors  de  ces  systcmes  qui  ont  ele  reellement  appliques,  un 
grand  nombre  ont  (He  mis  a  1'essai.  C'est  ainsi  que  Faction  de  l'eau 
chaude  ou  froide.  tombant  d'une  certaine  hauteur,  1'enfouisseraent 
des  tiges,  l'arrosage  ou  la  mise  en  tas  de  ces  tiges  pour  les  rouir  par 
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fermentation  en  aidant  l'operation  au  besoin  par  un  ferment,  le  trai- 
tement des  paillos  a  chaud  ou  a  froid  par  un  alcali  ou  un  acide,  etc., 
ont  ete  suecessivement  experimentes.  L'acide  sulfurique  surtout  est 
I'ua  des  premiers  agents  dont  ont  ait  fait  usage  sur  le  lip  pour  amener 
la  dissolution  rapide  de  la  matiere  gommeuse  qui  I'attache  a  sa  paillc. 
Un  procede  de  ce  genre,  entre  autres,  essaje  autrefois  en  grand  a 
I'Ecole  poly  technique  en  1807  sous  la  direction  de  M.  Bouchon,  son 
inventeur,  apres  avoir  seinble  tout  d'abord  amener  les  meilleurs  r&sul- 
tats,  fut  finalement  reconnu  comme  peu  pratique.  II  en  fut  de  memo 
il'un  procede  Bralle,  experimente  quelques  amines  plus  tard  en  pre- 
sence de  Monge.  Berthollel  et  Tessier,  auquel  on  trouva  du  premier 
coup  une  telle  valeur  qu'on  en  fit  l'objet  dune  circulaire  speciale 
ministerielle,  et  qui,  en  dernier  lieu,  fut  regarde  par  son  auteur  lui- 
mfime  comme  extr&nement  deTectueux. 

Mais  bien  avant  Bralle  et  Rouchon,  la  question  du  rouissage  ma- 
nufacturier  avait  ete  a  I'ordre  du  jour.  Les  premieres  experiences 
curent  peu  de  retentissement :  elles  remonteut  a  1747,  epoque  oil 
Lillikreuser  et  Plamquist  essaverent  de  convei  tir  le  lin  en  coton,  par 
une  ebullition  de  quelques  instants  dans  une  dissolution  de  potasse 
caustique  et  par  un  passage  dans  un  bain  de  savon.  Ces  essais  furent 
repris  en  1774,  par  Bayly,  de  Hope,  pres  Manchester;  a  en  croire  des 
lettres  de  Lady  Morgan,  de  forles  quantites  de  matieres  brutes  furent 
traitees  a  celte  epoque  par  une  methode  indiquee  par  elle-meme,  et 
consistant  a  faire  bouillir  la  fibre  dans  un  bain  d*eau  alcaline.  puis  a 
la  faire  secher.  L'annee  suivante,  en  Suede,  le  baron  Moyding  essayait 
la  «  cotonisation  »  du  lin,  ogalement  par  Taction  d  un  bain  alcalin 
concentre.  En  1799,  en  Fram  e.  Berthollet,  dans  le  Journal  d<-  I'Ecole 
polti technique  de  l'annee.  indiquait  un  procede  similaire  pour  donner 
au  lin  et  au  chanvre  les  apparences  du  coton.  Enlin.  d'apres  quelques 
documents  anglais  qui  nous  restent  sur  cette  question,  nous  voyons 
que  des  tentatives  de  cotonisation  furent  faites  en  1788  par  un  sieur 
Haay.  de  Presbourg;  en  1801.  par  un  sieur  Kreuzer:  en  1803.  par 
l'lngenieur  Gobele ;  en  1811.  par  divers  invenleurs  :  Stadlar,  Haupfer. 
Sigalla,  etc.  ;  mais  il  parait,  d'apres  ces  memos  documents,  que  la 
principale  cause  qui  lit  echouer  ces  innovations,  fut  l'opposition  des 
manufacturiers  des  environs  qui  ne  savaient  pas  bien  tiler  la  nou- 
velle  matiere,  en  memo  temps  que  le  refus  des  consommatcurs  qui 
se  plaignaient  de  la  mauvaise  qualite  des  tissus  fails  avec  elle. 

Quoi  qu"il  en  soit,  toules  ces  experiences,  reprises  en  Angleterre  en 
1831  par  le  chevalier  Claussen,  amenerent  la  decouverte  d'un  produit 
soi-disant  nouveau  auquel  on  donna  le  nom  de  flax-roton.  On  crut 
alors  a  la  solution  d'un  probleme  longtemps  cherche,  mais  bientol  la 
pratique  demon  tra  qu'il  n'y  avait  ni  avantage  economique,  ni  progres 
technique  a  attendre  de  l'emploi  de  la  nouvelle  matiere.  Le  precede" 
consistait :  1°  a  introduire  des  tiges  de  lin  sec  en  paille  dans  un  bain 
amene  peu  a  peu  a  la  temperature  de  Febullition  et  compose  de  100 
parties  d'eau  contre  2  parties  de  soude  caustique;  ce  traitement  du- 
rait  environ  une  heure,  et  au  bout  de  ce  temps  il  fallait,  par  une 
operation  analogue  au  leillage,  separer  la  chenevotte ;  2°  on  ajoulait 
au  bain  precedent  environ  1  pour  5(t0  d'acide  sulfurique  ;  3°  les 
filaments  etaient  ensuite  coupes  en  longueur  de  3  a  4  centimetres  ; 
4°  ils  etaient  laves  ;  5°  la  matiere  etait  plongee  dans  un  nouveau  bain 
compost  de  10  parties  de  carbonate  de  soude  ordinaire  pour  100 
parties  d'eau  ;  6°  on  l'immergeait  dans  une  dissolution  composes 
d'une  partie  d'acide  sulfurique  et  de  100  parties  d'eau  :  7°  le  lin  etait 
linalement  blanchi  dans  un  bain  d'hypochlorite  de  magnesie. 

Nous  trouvons  l'appreciation  de  ce  procede,  qui  eut  a  son  epoque 
une  grande  renommee,  dans  le  rapport  d  une  expertise  sollieilee  a  ce 
propos  du  Conseil  de  salubrite  de  la  Seine  et  dans  Iequel  il  est  dil  : 
«  Apres  avoir  examine  les  e>,hantillons  qui  m'ont  ete  soumis,  je 
n'hesite  point  a  vous  declarer,  contrairement  a  l'opinion  de  ceux  de 
vos  amis  pour  lesquels  vous  avez  experimente,  qu'il  n'est  pas  avan- 
tageux  de  transformer  les  lins  et  chanvres  en  fibres  courtes  imitant 
eelles  du  coton,  mais  qu'au  contraire  je  n'apercnis  la  qu'une  operation 
onereuse,  puisque  son  resultat  est  d'amoindrir  la  quantity  et  la  valeur 
de  la  matiere  premiere  sur  laquelle  on  opere,  en  privant  les  lins  et 
les  chanvres  de  ce  qui  fait  leur  principal  iherite :  la  longueur,  la  fraicheur 
el  la  force  de  leurs  filaments.  D'une  autre  part,  le  lin  de  bonne  qualite 
a  toujours  plus  de  valeur  que  le  coton,  puis  ce  serait  une  erreur  de 
croire,  avec  M.  Claussen,  que  les  fibres  de  lin  peuvent  acquerir  des 
proprietes  en  opposition  avec  leur  nature  et  memo  leur  contexture.  Les 
poils  du  coton,  plats  et  contournes  en  forme  de  huit  successifs,  seront 
toujours  essentiellement  differents  et  ne  pourront  jamais  etre  assimiles 
d'une  maniere  parfaite  aux  fibres  cylindriques  du  lin,  qui  conservera 
toujours  sa  pesanteur  specifique  et  n'acquerra  jamais  la  chaleur  de  la 
laine  ou  de  la  soie. »  Cette  expertise  conclut  ainsi :  « C'est  apres  avoir 
vu  que  je  suis  demeure  convaincu  :  1°  que,  pour  operer  avec  quelque 
chance  de  profit  la  transformation  du  lin  ou  du  chanvre  en  matiere 
imitant  celle  du  coton,  il  faut  agir  sur  des  matieres  premieres  de 
tres  petite  valeur,  telles  que  lins  de  mauvaise  venue,  lins  avaries  ou 
dechets  de  filatures,  etc.  ;  2°  que  les  fils  et  tissus  qu'on  obtiendra  de 
la  nouvelle  preparation  conserveront  toujours  leur  qualite  propre,  et 
qu'ils  ne  deviendront  jamais  veritablement  coton,  laine  ou  soie;  3° 
enfin  que  les  operations  chimiques  auxquelles  M.  Claussen  soumet 
ces  matieres  ne  sont  pas  sans  dangers  en  ce  qui  concerne  l'alteration 
des  filaments,  ainsi  que  j'en  ai  eu  la  preuve  dans  des  experiences 
faites  par  l'auteur  en  ma  presence.  »  Ces  appreciations  nous  semblent 
avoir  ete  serieusement  amenees  et  nous  dispensent  de  tout  com- 
mentaire. 

xNous  devons  aussi  signaler,  parmi  les  procedes  qui  attir^rent  l'at- 
tention,  celui  d'un  Americain,  Jonathan  Knovvles,  qui  le  proposa  a 
l'industrie  sous  la  denomination  de  fibrilia,  dix  ans  apres  l'apparition 
du  flax-colon.  La  nouvelle  matiere  n'etait  guere  qu'un  lin  debouilli 


dans  une  solulion  alcaline  et  traite  ulterieurement  par  le  chlorine 
de  chaux.  Quelques  industriels  seulemenl  le  mirent  a  l'essai. 

Depuis  Iocs,  on  no  s'est  guere  occupe  qu'a  de  rares  intervallcs  du 
rouissage  manuf.icturier,  ou  du  moins  les  methodes  qui  on!  elo  misse 
a  l'essai  n'ont  pas  eu  la  vogue  ou  la  renommee  de  la  plupart  des  sys- 
temes  dont  nous  venons  de  parler  :  les  procedes  de  Bauwer,  par 
exemple,  au  moyen  de  divers  agents  chimiques  agissant  sur  le  lin 
dans  le  vide;  du  professeur  beige  Scheflvveiler,  par  divers  ferments; 
de  Blet.  par  Puree,  etc.,  etc.,  n'ont  eu  pour  effet  que  de  montrer  la 
grande  importance  de  la  question  du  rouissage  industriel. 

En  somme.  aucun  de  ces  procedes  n'avait  reussi.  Les  uns,  qui 
n'avaient  en  vue  que  de  perfectionner  le  rouissage  rural,  produi- 
saient  un  lin  presque  totalement  depourvu  de  sa  graisse,  mat,  maigre 
et  peu  marchand  ;  les  autres,  qui  se  donnaient  comme  but  prin- 
cipal la  cotonisation  de  la  fdasse,  oubliaient  qu'en  reduisant  le  lin 
en  fibrilles  infimes,  ils  n'en  faisaient  guere  qu'une  mauvaise  eloupe, 
courte  et  hachee  en  quelque  sorte,  el  ne  le  transformaient  pas  le 
moins  du  monde  en  coton. 

Dans  ces  derniers  temps,  la  question  du  rouissage  industriel  du  lin 
a  ele  de  nouveau  discutee  a  propos  d'une  autre  invention,  celle  de 
la  piqueuse-teilleuse  Cardon, qui,  elle  aussi, a  f^ut  quelque  bruit  dans 
le  monde  industriel  linier,  et  <iui  consisle  a.  depouiller  le  lin  en  paille 
et  roui  de  sa  filasse,  par  des  procedes  de  piquage  plus  rapides  et  plus 
perfection nes  que  les  procedes  de  friction  mis  en  oeuvre  dans  nos  teilla- 
ges  mei  uniques  I'uraux.  C'esl.  juslement  a  ce  propos  que  la  Societe  in- 
dustrielle  du  Nord,  dans  son  programme  de  prix  de  1886,  proposa  un 
prix  d'une  valeur  de  1  000  francs  a  1'inventeur  qui  arriverait  a  resoudre 
le  problfeme  du  rouissage  industriel.  La  Societe  d'encouragement  pour 

1  industrie  nationale  a  d'ailleurs  depuis  longtemps  mis  cette  question 
au  concours,  en  proposant  pour  sa  solution  un  prix  d'une  valeur  de 

2  000  francs. 

Chose  singuliere,  ce  n'est  pas  un  houime  du  metier  qui  seinble 
avoir  jusqu'ici  reussi  dans  ces  rochercb.es.  M.  Parsy,  qui  le  premier,  a 
noire  avis,  a  obtenu  une  solution  pratique,  est  un  jeune  Ingenieur 
de  la  Conipagnie  du  Gaz  de  Wazemmes,  a  Lille,  qui  jusque-la  ne, 
s'etait  jamais  occupe  de  la  question  du  rouissage.  On  sail  qu'il  en  fut 
de  meme  pour  Philippe  de  Gifard  qui,  avant  que  le  fameux  ddcret 
de  Napoleon  Ier  vint  faire  appcl  au  genie  frangais,  et  l'inviter  a 
concourir  a  l'invention  de  la  filature  du  lin  ,  n'avait  jamais  eu  son 
attention  atliree  par  l'etude  des  industries  textiles. 

Le  procede  de  M.  Parsy  consiste  tout  simplement  a  traiter  le  lin 
dans  des  chaudieres  autoclaves  par  Feau  a  une  temperature  elevee 
el  dans  des  conditions  spt5ciales  que  nous  indiquerons  tout  a  1'heure, 
puis,  au  bout  d'un  certain  temps,  a  operer  la  vidange,  et  lina- 
lement a  injecter  de  la  vapour  sur  les  tiges  humides,  qu'il  sufflt 
ensuite  de  secher. 

Mais  sur  quels  principes  theoriques  est  basee  la  pratique  de  ce  pro- 
cede?  C'est  ce  que  nous  allons  faire  connaitre. 

On  salt  que  la  composition  de  la  matiere  gommo-resineuse  du  tin 
est  restee  longtemps  incertaine.  Berthollet  l'appelait  «  matiere  colo- 
rante  jaune  ».  Kirvvan  la  definissait  «  une  lysine  d'un  genre  particu- 
lier  etqui  differe  des  veritables  resines.en  ce  qu'elle  n'est  pas  soluble 
dans  les  huiles  essentielles  ».  D'apres  Bouget  de  Lisle,  ce  serait  «  un 
principe  resinoux  uni  a  deux  autres  de  nature  gommo-extraclive  ». 
M.  Grimshavv  la  considere  comme  «  une  substance  gommeuse  coloree 
par  le  fer  ».  Enlin,  les  praticiens  la  designent,  sans  autre  commen- 
laire,  «  matiere  gommo-resineuse  du  lin  ».  M.  Kolb  est  le  premier 
qui,  en  comparanl  les  principales  proprietes  de  cette  matiere  a  celle 
(les  derives  pectiques  si  bien  connus  maintenant,  depuis  les  travaux 
do  M.  Fremy  a  ce  sujet,  a  reconnu  que  la  matiere  gommo-resineuse 
du  lin  n'etait  autre  que  la  peetose. 

Tout  d'abord,  il  est  facile  do  prouver  que  cette  matiere  n'est  pas 
une  gomnie,  opinion  que  pourrait  avoir  meme  un  chimisle,  a  cause 
d'un  certain  rapprochement  entre  sa  composition  et  celle  de  l'acide 
m 6tagummique.  En  effet,  le  corps  en  question  neutralise  environ  la 
moitie  de  son  poids  de  chaux,  tandis  que  les  acides  derives  de  la 
gomme  ont  tous  une  capacite  de  saturation  tres  faiblc ;  il  est  colore 
on  brun  par  l'ammoniaquo,  tandis  que  les  produits  gommeux  n'ont 
pas  cette  propriete. 

Ce  n'est  pas  non  plus  une  resine,  comme  le  pretendait  Kirvvan,  car 
tous  les  caracteres  qu'elle  presente  sont  assez  difterents  des  resines 
[iroprement  dites. 

Ces  distinctions  apparaitront  au  reste  plus  clairement,  quand 
nous  aurons  vu  comment  on  procede  a  son  extraction  : 

En  traitant  la  filasse  sechee  a  1'etuve  par  l'alcool  et  Tether,  on 
obtient,  en  operant  jusqu'a  ce  que  1'epuisemont  soit  complet,  un 
residu  qui  contiont  une  matiere  blanche  cireuse,  de  composition  com- 
])lexe,  et  une  matiere  verdatre.  Le  meme  echantillon,  soumis  alors  a 
l'action  de  la  soude  caustique  etendue  et  bouillante,  donne  une  dis- 
solution inodore  et  colori'e  qui,  neutralisee  par  l'acide  chlorhydrique, 
precipito  une  matiere  floconncuse  d'un  brun  jaunatre,  tout  en  laissant 
la  liqueur  coloree.  Los  pertes  en  poids  sont  :  1°  apres  traitemenl 
par  l'alcool  et  l'ether,  4,7  %  ;  2°  apres  traitement  par  la  soude  caus- 
tique, 22,1  y0. 

Or,  la  matiere  dissoute  et  precipitee  par  l'acide  chlorhydrique  jouil 
des  proprietes  suivantes  : 

1°  Elle  prend  une  teinte  foncee  et  brune ,  par  le  contact  des 
alcalis  ; 

2"  Elle  est  insoluble  dans  l'eau  froide,  incompietement  soluble  dans 
l'eau  bouillante,  completement  sous  1'influenco  des  alcalis. 

Ainsi,  il  est  impossible  do  preeipiter  par  les  acides  la  dissolution 
qui  resulte  de  rebullition  de  la  filasse  pendant  douze  heures  avec  de 
I  ammoniaque  que  Ton  remplace  ;i  mesure  qu<^  Febullition  l'evapore. 
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D'un  autre  cote,  voici  les  pertes  de  poids  I'ournies  par  ("experience 
sur  100  grammes  do  lilasse  dans  los  conditions  suivantes  : 

Grammes 


Kau  froidc  pendant  nnc  seinaine   0.G 

K  u  bouillantc  pendant  i\  lieuivs   3.2 

Dissolution  bouillante  de  set  inarin  pendant  2'i  lieures   3.1 

Dissolution  bouillantc  de  sulfate  de  sonde  pendant  i't  lieures  .  .  3.5 
Kau   bouillantc  pendant  unc  seinaine  ci  reitoii\elee  toutes  les 

12  Brim   16. •* 

Baa  bouillantc  a  5  atmospheres  de  presston  pendant  une  seinaine.  18.1 


Si  la  dissolution  n'a  pas  ctt  lieu,  an  inoins  y  a-t-il  on  transforma- 
tion d'un  produit  insoluble  on  un  autre  soluble. 

Knfin.  c  ost  tin  acido,  car  olio  rougit  lo  tournosol  lorsqu'on  la  dis- 
soul  dans  l'eau  bouillantc.  el  cllo  decompose  les  carbonates  et  sult'uros 
alcaline  (un  peu  a  froid,  niais  euorgiquoinent  lorsqu'on  fait  intcr- 
venir  ('ebullition). 

Keste  a  determiner  iptolle  ost  la  nature  de  cet  acide;  M.  Kolli, 
comme  nous  I'avons  dit  tout  a  l'heurc.  einet  I'avis  (|uo  c'ost  l'acido 
pectique.  La  principalo  raison  qui  tend  a  appuyer  eolte  opinion, 
c'est  que  cette  substance  possede  d'une  maniero  bion  notto  et  delinio 
los  caractercs  des  acides  derives  de  la  poclose,  et  que  nous  allons 
resumer. 

Tout  d'abord,  il  y  a  un  rapprochement  sensible  outre  la  composi- 
tion centesimale  do  cos  deux  corps. 

D'apres  M.  Fremy.  la  composition  cenlesimalo  de  l'acide  pectique 
(C.32  ft2o  02*  2H  0)  est  la  suivante  : 

Hvdrogene   4.84 

Carbone   42.29 

Oxygene   52.87 

Voyons  la  composition  de  la  gorame  du  lin  : 

I.e  precipite  obtenu  par  l'acide  chlorhydrique  dans  une  lessive  de 
sonde  bouillie  avec  la  tilasse,  soigneusement  lave  et  seche  a  110°, 
decele  1,2  d' azote  pour  100  parties  de  precipite ;  mais  comme  cet 
azote  peut  provenir  de  l'albumine  vegetale  dissoute  dans  la  soude, 
on  peut,  en  reeonimoncant  la  memo  operation  avec  une  quantite 
insuttisante  d'aeide,  precipiter  unc  moindre  quantite  de  matiere  flo- 
conneuse,  et  laisser  alors  la  liqueur  assez  alcaline  pour  retenir  en 
dissolution  los  inatieres  azotees.  On  trouve  a  l'analyse  du  precipite 
non  azote  : 

Hydrogene   5.0 

Carbone   42.8 

Oxygene  (par  difference)   52.2 

En  outre.  l'acide  pectique,  comme  le  corps  gommcux  du  lin,  est 
insoluble  dans  l'eau  t'roide;  l'eau  bouillante  le  transforme  en  acide 
metapectique  (isomerique)  soluble.  Cette  transformation  so  fail  sous 
rinlluence  des  alcalis  a  froiS  comme  a  chaud.  et  la  liqueur  devient 
liun-ee.  Les  combinaisons  salines  de  l'acide  metapectique  sont  toutes 
solubles.  Dans  une  dissolution  renfermant  un  melange  de  pectate  et 
de  metapectate.  l'acide  chlorhydrique  precipite  l'acide  pectique  et 
laisse  en  dissolution  dans  la  liqueur  l'acide  metapectique,  etc.  En  un 
mot,  toutes  les  proprietes  du  corps  appele  generalement  «  matiere 
gomino  resineuse  du  lin  »,  sont  celles  de  l'acide  pectique. 

Mais  cet  acide  pectique  existe-t-il  tout  forme  dans  le  lin  roui,  ou 
est-ce  la  pectose  qui,  dans  le  lin  non  roui,  se  transforme  plus  tard 
en  acide  pectique  dans  le  lin  roui  sous  Taction  des  alcalis  ? 

Cost  la  seconde  supposition  qui  doit  etre  admise. 

En  efifet,  si  on  fait  bouillir  pendant  quelques  minutes  avec  de  l'eau 
du  lin  qui  n'a  pas  encore  subi  l'operation  du  rouissage,  on  obtient 
rapidement  une  liqueur  de  consistance  gommeuse,  ou  il  est  facile  de 
constater  la  presence  de  la  pectine  et  d'ou  I  on  peut  precipiter  la 
parapectine  par  l'acetate  de  plomb.  Or,  Ton  sait,  d'apres  M.  Fremy, 
qu'il  sullit  d  une  ebullition  de  quelques  secondes  pour  transformer  en 
pectine  toute  la  pectose  contenue  dans  une  substance  vegetale.  Done, 
dans  le  lin  non  roui,  la  pectose  existe  reellement. 

Si  maintenant  Ton  fait  bouillir  pendant  dix  minutes  de  la  lilasse 
de  lin,  e'est-a-dire  du  lin  qui  a  subi  l'operation  du  rouissage,  on  a 
une  liqueur  qui  presento  d  autres  caracteres,  car  elle  donne  un  pre- 
cipite avec  le  chlorure  de  barium.  Or,  d'apres  M.  Fremy,  la  pectine 
ne  precipite  pas  le  chlorure  de  barium ;  ce  precipite  indique  done  la 
presence  d'un  pectate,  partant  de  l'acide  pectique. 

Alfred  Re.nouard, 

[A  smvre.)  Secretaire  general  de  la  Societe  inditslrielle  du  Nord, 


CORRESPONDANCE 

L'ARMEE  INDUSTRIELLE 
A  Monsieur  le  Redacteur  en  Chef  du  Genie  Civil, 
Monsieur, 

C'est  en  ma  qualitc  d'ancien  President  de  l'Association  amicale 
des  Anciens  eleves  de  l'Ecole  superieurc  des  Mines  que  j'ajouterai 
aujourd'hui  quelques  mots  a  Particle  que  vous  avez  public  sous  le 
titre  «  l'armee  industrielle  »  dans  le  numero  du  Genie  Civil  du  12  fe- 
vrier  dernier 

Vous  l'avez  bien  dit  el  il  faut  y  insister,  ce  ne  sont  pas  seulement 
les  interets  d'une  categoric  de  jeunes  gens  meritants  qui  se  trouvent 
atteints  par  une  regrettable  omission  du  projet  d'organisation  mili- 


O)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X  n*  15,  p.  243. 


laire  souinis,  on  ce  moment,  aux  Chamhres;  ce  sont  aussi  les  inte- 
rets du  haul  enseignement  francais  i[ui  sont  meconnus,  et  ces  interets, 
le  legislatcur  francais  ne  peut  les  dedaigner. 

J'ai  eu  tout  recemment  occasion  de  conferee  sur  cette  question 
avec  les  membres  les  plus  distingues  des  Associations  amicales  de 
L'Ecole  des  Mines  et  de  1  Ecole  des  Ponts  et  Chaussees.  Tous  mani- 
feslent  le  regret  de  voir  los  jeunes  Ingenieurs  qui  doivent  lour  suc- 
ceder  dans  la  carriere,  mis  dans  unc  situation  inferieure  a  cello  qui 
est  faile  a  Penseignement  primaire  le  plus  elemontaire.  Nos  jeunes 
gens  sont  prets  a  donnor  toutes  les  garanties,  it  subir  toutes  les 
epreuves  d'instruction,  d'intelligence,  de  devouement,  de  patriotisme. 
Et  c'est  du  temps  que  Fon  va  lour  deman  ler,  par  voie  de  tirage  au 
sort,  une  partio  de  ce  temps  si  precieux  au  debut  d'une  carriere 
d'lngenieur,  de  ce  lemps  juslement  considere  comme  un  placement 
precieux  pour  lout  le  reslant  de  la  vie. 

Les  anciens  eleves  des  Ecoles  des  Mines  et  des  Ponts  et  Chaussees 
ne  demandent  certes  pas  a  etre  traites  en  privilegies.  Pas  plus 
que  les  anciens  eleves  de  l'Ecole  Centrale  auxquels  des  carrieres 
idenliques,  des  interets  communs.  des  liens  moraux  de  toutes  sortes 
les  unissent  en  tous  lieux,  ils  ne  demandent  a  se  soustraire  a  aucune 
charge  palriotique.  Cette  democratic  fiere  et  intelligente  des  Inge- 
nieurs civils  de  tout  ordre  refuserait  d'etre  une  aristocratie  de  la 
faveur  et  du  privilege,  alors  que  la  Patrie  est  la,  qui  a  droit  au  meme 
amour  et  aux  memes  services  de  tous  ses  enfants. 

.Mais  voyez  l'inegalite,  si  les  dispositions  incompletes  de  la  loi 
venaient  ;i  etre  admises.  Dans  le  sein  meme  de  nos  Ecoles  des  Mines 
H  ilrs  Fonts  et  Chaussees.  nous  trouvons  cote  a  cote  de  jeunes  Inge- 
nieurs civils  d'origines  dil'ferentes  :  les  uns  anciens  eleves  de 
l'Ecole  polytechnique  demissionnaires,  les  autres  ayant  passe  des 
examens  d"ontree  et  suivi  une  annee  de  cours  preparatoires.  Sur  le 
seuil  de  l'Ecole,  a  la  sortie,  les  uns,  ceux  provenant  originairement 
de  l'Ecole  polytechnique  trouveront  une  epaulette  de  sous-lieutenant; 
li  s  autres  leurs  camarades,  lours  emules,  ceux  que  Irois  annees 
d'exainens  et  d'epreuves  auront  montres  equivalents,  superieurs 
parfois,  mettront  le  sac  au  dos  pour  trois  annees,  avec  l'esperance 
qu'une  bonne  chance  a  la  loterie  les  rende  a  l'industrie  et  a  la 
science  au  bout  de  deux  ans ! 

Non  !  l'epaulelte  respectee  de  1'officier  francais  ne  saurait  prendre 
a  l'heure  actuelle  le  caractere  d'un  privilege  quelconque.  Que  tous 
la  conquierent  par  l'instruction  militaire  appropriee  dans  l'interieur 
de  l'Ecole  et  par  des  epreuves  rigoureuses  a  la  sortie.  Mais  que  Fon 
ne  nous  parle  pas  de  tirages  au  sort,  ni  d'exceptions  a  la  loi  sacree 
du  service  militaire  pour  tous. 

Vous  l'avez  dit,  il  y  a  dans  le  projet  presents  aux  Chambres  une 
omission  regrettable,  mais  reparable.  II  est  sorti  de  nos  grandes 
Ecoles  des  Ingenieurs  civils  distingues  qui  siegent  aujourd'hui  au 
banc  du  depute  ou  dans  la  chaise  curule  du  senateur.  C'est  a  eux 
qu'il  appartient  de  defendre  une  cause  qui  est  la  leur  et  dont  la  solu- 
tion saiue  et  logique  importe,  autant  et  plus  peut-etre  qu'on  ne  sau- 
rait se  l'imaginer,  a  la  prosperity  et  a  l'avenir  de  la  France. 

Veuillez  agreer,  etc... 

H.  Remaury, 

Iiigt:n:eur-Conscil,  anrien  President  de  l'Association  amiotle  des 
ane'ens  ileies  de  l'Ecole  Rationale  supirieure  des  Mines. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 


Projet  de  loi  relatif  au  Metropolitain  de  Paris. 

Voici  le  texte  du  projet  de  loi  relatif  au  Metropolilain  de  Paris, 
qui  a  ete  adopte  par  la  Commission  des  Chemins  de  fer  : 

Article  premier.  —  Est  declare  d'utilite  publique.  a  titre  d'interet  general, 
l'etablisseinent  des  chemins  de  fer  designes  ci-apres,  destines  a  faire  partie 
<lu  reseau  metropolitain  de  Paris,  savoir: 

1°  Une  ligne  circulaire,  partant  de  la  place  de  l'Ftoile  et  y  revenant,  en 
passant  par  ou  pres  la  place  de  Clichy ,  la  gare  du  Nord,  les  places  de  Stras- 
bourg, de  la  Republique  et  de  la  Bastille,  la  place  Mazas,  le  boulevard  de 
l'Hopital,  la  place  d'ltalic,  les  boulevards  d'ltalie  et  Saint-Jacques,  la  place 
Denfert-Hochereau,  la  place  de  Rennes,  le  boulevard  de  Grenelle  et  le 
Trocadero: 

2°  Une  ligne  se  detaehant  de  la  precedente,  par  un  double  raccordement, 
pres  la  place  de  Strasbourg,  passant  par  les  boulevards  de  Strasbourg  et  de 
Sebastopol,  pies  rilutel-de-Vilte,  par  le  boulevard  Saint-Michel,  par  ou  pres 
le  square  Cluny,  la  place  Saint-Sulpice,  le  gare  Montparnasse,  et  aboutissant 
a  la  place  Denfert-Rochereau,  apres  un  double  raccordement  avec  la  ligne 
circulaire  susdefinie ; 

3°  Une  ligne  de  la  gare  Saint-Lazare  a  la  ligne  circulaire,  pres  la  gare  du 
Nord,  en  passant  par  ou  pres  le  carrefour  Drouot ; 

4°  Une  ligne  des  Batignolles  a  la  place  de  la  Republique,  passant  par  ou 
pres  la  place  de  1'Opera,  la  rue  du  Quatre-Septembre,  la  place  de  la  Bourse, 
la  rue  Beaumur  et  la  rue  de  Turbigo,  avec  double  raccordement,  a  ses  deux 
extremites,  sur  la  ligne  circulaire  ; 

Et  5°  une  ligne  de  la  place  de  l'Etoile  a  la  porte  Maillot,  avec  double 
raccordement  sur  la  ligne  circulaire  et  raccordement  sur  le  chemin  de  fer  de 
Paris  a  Auteuil. 

Art.  2.  —  Est  approuvee  la  convention  passee  le  4  octobre  1886  entre  le 
Ministre  des  Travaux  publics,  agissant  au  nom  de  l'Etat,  et  M.  Albert  Chris- 
tophle,  pour  la  concession  du  reseau  metropolitain  de  Paris,  ainsi  que  son 
avenant,  en  date  du  3  janvier  1887. 

Toute  cession  totale  ou  partielle  de  la  concession,  tout  traite  tendant  a  la 
substitution  totale  ou  partielle  d'un  tiers  ou  d'une  autre  Gorapagnie  a  la 
Compagnie  dont  la  formation  est  prevue  a  Particle  2  de  ladite  convention, 
devra  etre  approuvee  par  une  loi. 

En  cas  d'infraction  aux  dispositions  du  present  paragraphe,  la  Compagnie 
encourrait  la  decheance  de  la  concession. 
I    Art.  3.  —  Sont  approuvees,  savoir  : 
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1»  La  ('omentum  passee,  le  2  avril  1886,  outre  le  Ministre  des  Travaux 
publics,  agissant  an  bom  (le  l'Etat,  et  les  Companies  do  l'Est  du  Nord, 
d'Orleans,  de  I'Ouest  et  de  Paris-Lyon  Med  i  terra  nee,  ainsi  que  son  avcnant,en 
date  du  3  novembre  1880. 

El  2"  la  convention  additionnelle  passee,  le  2  avril  1880,  entre  le  Ministre 
des  Travaux  publics,  agissant  an  nom  de  l'Etat,  et  la  Compagnie  du  chcmin 
de  lor  du  Nord. 

Lesdites  conventions  ayanl  pour  objel  de  determiner  les  relations  a  etablir 
entre  les  reseau  x  respect  it's  de  ces  Compagnies,  le  e heroin  de  for  de  Geinture 
de  Paris  et  le  r6seau  met  ropoli  tain. 

Art.  4. —  II  est  pris  acte  de  Poffre  faite  par  la  Ville  de  Paris,  dans  la  deli- 
beration du  Conseil  municipal,  en  date  du...,  de  concourir,  aux  conditions 
ci-apres,  a  la  garantie  d'interet  acoordee  par  l'Etat  au  reseau  metropolitain. 

a.  —  Pendant  toute  la  duree  de  la  concession,  les  insuffisanees  tie  recettes 
du  reseau  seront,  en  premier  lieu  et  avant  tout  recours  a  la  garantie  de 
l'Etat,  couvertes  par  la  Ville  de  Paris,  jusqu'a  concurrence  d'une  somme 
d'un  million  deux  cent  soixante-quinze  mille  francs  (1  275  000  francs)  par  an 

b.  —  Pendant  la  memo  duree,  la  Ville  de  Paris  entrera,  en  outre,  pour 
deux  cinquiemes  (J/5)  dans  la  garantie  d'interet  incorabanl  a  l'Etat,  sans  lou- 
tefois  que  le  eoneours  total  de  la  Ville,  y  compris  la  somme  de  un  million 
deux  cent  soixante-quinze  mille  francs  (1  275000  francs)  ci-dessus  mentionnee 
puisse  depasser  une  somme  de  deux  millions  deux  cent  vingt-cinq  mille  francs 
(2225  000  francsi  par  an. 

c.  —  La  Ville  de  Paris  parlicipera  pour  deux  cinquiemes  (s  '5)  aux  benefices 
reserves  a  l'Etat  par  l'article  9  de  la  convention  du  mois  d'octobre  188(i 
ci-annexee. 

d.  —  Les  sommes  versees  par  la  Compagnie  concession naire,  en  execution 
de  l'article  9  de  la  convention  du  4  octobre  1880,  pour  remboursement  des 
avances  qu'elle  aura  recues  a  titre  de  garantie  d  interet,  seront  partagees 
entre  l'Etat  et  la  Ville  de  Paris  au  prorata  du  montant  total  de  lours  comptes 
d'avances  respectifs  jusqu'a  complet  remboursement. 


Machine  a  tailler  les  meches  helicoidales. 

Les  figures  ci-joinles  de  la  machine  a  tailler  les  meches  helicoidales 
ont  eh4  empruntees  au  journal  Engineering ;  linvention  est  due  a 
M.  Barker. 

La  meche  est  plaeee  sur  un  coussinet  en  forme  de  V,  et  maintenuo 


Fio.  i. —  Machine  a  tailler  les  meches  helicoidales. 


au  moyen  d'un  contrepoids.  A  l'extremite  opposee,  elle  est  guidee 
par  un  excentrique  sur  lequel  est  fixe  le  levier  qui  communique  a 
la  meche  un  mouvement  de  rotation  lorsqu'elle  est  en  contact  avec  la 
meule  d'emeri. 

Ce  coussinet  en  V  et  la  poupee  portant  l'excentrique  sont  fixes  a 
une  tige  commune.  La  poupee  peut  s'ajuster  sur  cette  tigc  de  facon  a 


Fig.  2. —  Machine  n  tailler  les  meches  heligo'idales. 

s'adapter  a  des  meches  de  longueurs  differentes;  de  plus,  elle  est  munie 
d'une  vis  au  moyen  de  laquelle  l'excentrique  et  la  meche,  guides  par 
elle,  sont  pousses  en  avant  au  fur  et  a  mesure  que  la  taille  se  fait. 

II  faut  signaler,  en  outre,  une  piece  d'arreU  ajustee  qui  determine 
la  quantity  de  matiere  a  enlever  de  chaque  cot6  de  la  meche,  de  facon 
que  les  deux  c6tes  soient  egalement  tailles. 


Le  levier  qui  imprime  a  la  meche  un  mouvement  de  rotation  par- 
tielle  est  roue"  a  un  arbre  parallele  ;i  la  meche,  lequel  est  accouple 
a  un  levier  et  une  coulisse  sur  un  point  fixe  du  chassis. 

La  barre  a  laquelle  la  piece  »en  V  et  la  poupee  sont  livees,  peut 
osciller  autour  d'un  point  fixe. 

Le  resultat  de  cette  disposition  est,  lorsque  Ton  fait  fbnetionner  le 
levier  a  main,  de  faire  tourner  la  meche;  la  partie  posterieure  de  la 
meche,  qui  est  guidee  par  l'excentrique,  a  un  mouvement  d' oscillation, 
et  ainsi  l'espace  mort  necessaire  est  constamment  reserve  derriere  le 
tranchant  de  la  meche. 

Des  meches  variant  de  0'"  0381  a  0,n  0093  de  diametre  peuventetre 
taillees  rigoureusement  avec  cette  machine, 

Un  ties  points  principaux  de  cette  disposition  consiste  dans  la  rapi- 
dite  du  travail  fourni. 


La  saccharine. 

On  parle  beaticoup,  depuis  quelque  temps,  d'un  nouveau  compose 
qui  serait  peut-6tre  appele\  d'apres  les  inventeurs,  a  amener  une  re- 
volution industrielle  dans  la  production  du  sucre. 

Cette  substance,  appelee  saccharine  par  ses  auteurs,  a  ete  decouverte 
par  Constant  Fahlberg  et  Remsen.  en  Amerique;  elle  possede  au  plus 
haut  degre  les  proprietes  du  sucre  de  canne  et  se  presente  generalement 
sous  l'aspect  d'une  poudre  blanche;  elle  cristallise  dans  l'eau,  en 
prismes  courts,  epais  ;  elle  est  difficilement  soluble  dans  l'eau  froide, 
plus  lacilement  dans  l'eau  chaude.  L'alcool,  l'ether,  le  glucose,  la 
glycerine,  sont  de  bons  dissolvants  de  la  saccharine.  Par  consequent 
dans  un  melange  de  sucre  et  de  saccharine,  lather  separerait  facile- 
ment  la  saccharine  par  solution  et  laisserait  le  sucre.  La  saccharine 
fond  a  200°  cent,  avec  decomposition  partielle.  Sa  saveur  dans  les 
solutions  diluees  est  tellement  intense,,  qu'une  seule  partie  sullit  pour 
donner  un  gout  tres  sucre  ;i  10  000  parties  d'eau.  La  saccharine  forme 
des  sels  qui  ont  tous  une  saveur  sucre^e  tres  prononc^e.  Elle  est  douec 
de  proprietes  antiseptiques  modeiees,  et  n'est  pas  de'eomposee  dans  le 
corps  humain ;  elle  s'eliniine  du  corps  sans  subir  aucun  changement. 

Selon  le  docteur  Stutzer,  de  Bonn,  la  saccharine  ingeree  dans  l'es- 
tomac,  aux  doses  selon  lesquelles  on  i'ajouterait  aux  aliments  comme 
matiere  e*dulcorante,  nc  produit  aucun  effet  facheux  sur  l'economie 
humaine.  Stutzer  a  donne  a  des  chiens  5  grammes  environ  de  cette 
substance,  par  jour,  sans  observer  sur  eux  aucun  effet  facheux;  or, 
5  grammes  de  saccharine  ont  un  pouvoir  edulcorant  6gal  ti  un  peu 
plus  tie  celui  de  2  Hvres  V(  de  sucre,  quantity  bien  superieure  a 
celle  que  Ton  consomme  par  jour  sans  deplaisir.  Des  malades  atteints 
tie  diabete  ont  consomme  de  la  saccharine,  pendant  plus  d'un  mois, 
dans  un  des  principaux  hopitaux  de  Berlin,  sans  en  eprouver  le 
moindre  inconvenient. 

Pour  remplacer  le  sucre  dans  les  usages  domestiqucs,  le  docteur 
Fahlberg  a  propose  de  melanger  du  glucose ,  du  sucre  d'amidon  et 
de  la  saccharine;  il  obtient  ainsi  un  compose  qu'il  appelle  dextro- 
saccharine,  et  qui,  pour  le  gout,  se  distingue  a  peine  du  meilleur 
sucre. 

La  quantity  de  saccharine  employee  est  dans  la  proportion  de  1  par- 
tie  pour  1  01)0  a  2  000  parties  de  glucose.  Au  prix  encore  eleve  de  la 
saccharine,  environ  50  francs  le  kilogramme,  il  y  aurait  deja  une 
grande  economie  a  se  servir  d'un  tel  melange  a  la  place  du  sucre. 

D'apres  ce  qui  precede,  il  est  Evident  que,  non  seulement  la  sac- 
charine est  un  compose  Ires  interessant,  mais  qu'elle  peut  el  re  destinee 
a  devenir  un  objet  de  premiere  importance  commerciale.  L'avenir 
nous  apprendra  quelle  revolution  elle  peut  provoquer  dans  l'industrie 
du  goudron  de  houillc .  dans  l'exploitation  dq  sol  consacre  mainte- 
nant  a  la  culture  de  la  canne  a  sucre  ou  de  la  betterave,  et  en 
g6n6ral,  dans  l'industrie  du  sucre.  ainsi  que  dans  d'autres  industries 
connexes. 


La  teigne  des  farines. 

On  signale  l'importation,  d'Amerique  en  Europe,  d'un  nouveau 
fleau,  le  papillon  des  farines  ou  teigne  des  farines,  scientifiquement 
caracterise  sous  le  nom  d'epheslia  knehniella. 

L'Echo  agricole  annonce  qu'il  vient  de  remettre  la  note  suivante  a 
M.  Tisserand,  Directeur  de  l'agriculture : 

«  Dans  les  derniers  mois  de  l'annee  1883,  VEcho  agricole  recevail 
tie  Tun  de  ses  abonnes  du  Midi  un  echantillon  de  farine  infestee  de 
chenilles  d'une  espece  inconnue  ici  j usque-la. 

»  M.  Blanchard,  professeur  au  Museum,  nous  apprit  que  cette  che- 
nille etait  celle  d'un  papillon  signale  en  Allemagne  par  Zeller  en 
1879,  et  a  laquelle  ce  dernier  avait  donne  le  nom  d'epliestia  kueh- 
niella.  Ce  papillon,  connu  en  Amerique,  est  probablement  arrive  en 
Europe  avec  des  farines  ou  des  bles  americains. 

»  Plus  tard,  M.  Maurice  Girard  signala  sa  presence  en  Belgique,  et 
maintenant,  d'apres  nos  informations,  il  se  trouve  en  France,  dans 
les  departements  de  l'Aude.  de  l'Herault,  de  la  Haute-Saone,  de 
Saone-et-Loire  et  de  l'Yonne  ;  nul  doute  qu'il  se  trouve  encore  ail- 
leurs. 

»  Ces  chenilles  sillonnent  la  farine  do  galeries  tubulaires  qu'elles 
tapissent  de  soie  blanche  ;  ces  galeries  sont  tellement  rapproclie>.s  et 
nombreuses  que  la  farine  semblc  enchevfitree  de  toiles  d'araignees. 
Au  blutage,  le  dechet  provenant  de  ce  fait  est  au  moins  de  30  a 
40  °/0  et  les  minoteries,  ainsi  que  les  moulins  infestes  de  ce  parasite, 
ne  sont  pas  encore  parvenus  a  se  debarrasser  de  ce  nouvel  ennemi,  le 
plus  redoulable  peut-etre  des  destructeurs  de  la  farine.  L'administra- 
tion,  avec  les  puissants  moyens  dont  elle  dispose,  sera  sans  doute 
plus  heureuse  et  rendra  par  suite  un  immense  service  a  l'une  des 
sources  principales  de  l'alimentation  publique.  » 
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M.  Tisserand.  iipivs  a\oir  examine,  a\i'c  le  soin  quelle  comporte, 
cette  importante  requfite,  I'a  renvoySe  an  Minister  du  Commerce  et 
(lc  [Industrie  (direction  du  commerce  exterieur)  dans  les  attri- 
butions duquel  rentrenl  plus  specialement  les  minoteries  el  les 
moulins. 


Preparation  d'un  papier  a  filtrer  resistant. 

Pour  tlonner  an  papier  a  filtrer  une  resistance  dix  fois  superieure 
a  celle  qu'il  possede.  sans  nuire  a  la  rapidite  de  la  filtration,  on  l'im- 
pregne  d  acide  nitrique  dout  la  densile  est  de  1,12, et  on  le  laveensuitea 
lean  ordinaire.  Ce  precede  pent  rend  re  des  services  dans  la  prepara- 
tion des  Qttres  a  succion  :  on  plunge  Texti-emite  dans  I'acide  oitnque, 
et  on  lave  aussitot. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFICIELS 


Comitcs  depai'lententaux, 

(Suite '.) 

Par  arrete  en  date  du  G  Qovembre  1886  et  23  janvier  1887,  lc  Ministre  du 
commerce  et  de  ['Industrie,  Commissaire  general  de  l'Exposition  univcrsellc 
de  1889,  a  constitue  comme  suit  le  Coinite  departemental  de  : 

la  CORSE 

/"  Sous-Comite  de  I'arrondissement  d'Ajaccio. 

MM.  Pkraldi,  senateur.  —  Ceccaldi,  depute.  —  Aude,  tresoriei-payeur 
general  de  la  Corse.  —  Dumoiun  (Louis),  arclntecte  departemental.  —  Giusti- 
hiani  (!».  ',  directeur  de  la  Saute  a  Ajaccio.  —  Tavera,  directeur  du  service 
sanitaire  des  penitenciers  de  la  Corse.  —  Rocca  (Joseph),  president  de  la  Soeiete 
d'agriculture  et  conducteur  principal  des  punts  et  chaussees,  en  retraite.  — 
Bkrum  (Ignace),  negotiant  et  conseiller  municipal.  —  Saliceti,  conseiller 
general.  —  Bonfante  (Benoit),  proprietaire.  —  Leca  (Jean-Francois),  impri- 
meur,  directeur  du  Journal  de  la  Corse.  —  Susini  (Francois  de),  agriculteur. 

—  Ca.mpi  (Dominique),  marchand  de  fer.  —  Lanzi  (Francois),  negociant.  — 
Fblici  (Vincent),  negociant,  juge  au  Tribunal  de  commerce.  —  Porri  (Domi- 
nique!, proprietaire,  cultivateur.  —  Laborde,  industriel.  —  Massimi,  secretaire 
ilc  la  Soeiete  d'agriculture.  —  Colonina,  conseiller  d'arrondissement. 

2°  Sous-Comite  de  I'arrondissement  de  Baslia. 

.MM.  Astima.  depute. —  Orenga  (Louis),  presidentdu  Tribunal  de  commerce. 

—  Ajaccio  (Jean-Jacques),  president  de  la  Chambre  de  commerce  et  president 
de  la  Soeiete  d'agriculture.  —  Casabianca  (Luce  de),  conseiller  general.  — 
ISonelli,  maire  de  Bastia,  conseiller  general.  —  Staffe,  1"  adjoint  au  maire. 

—  Anoletti  (Francois),  menuisier,  mecanicien.  —  Benedetti  (Cesar),  agri- 
culteur. —  Bourgeois  (Louis),  marchand  de  vins  et  spiritueux.  —  Cu'farelli 
Jean),  fabricant  de  pates.  —  Frediani  (Nicolas),  marbrier.  —  Gandoi.fi 
(Sauveur),  fabricant  de  chaux.  —  Godinot  de  Vilaire,  directeur  de  I'Ecole 
d'ai'boriculture  et  de  jardinage. —  Giuseppi,  maire  de  Luri,  consedler  general. 

—  Ogliastro  (Ignace),  ebeniste.  —  Pierangeli  (Auguste),  directeur  de  la 
Society  corse  des  mines  de  Meria.  —  Stretti  (Auguste),  capitaine  an  long 
coin's,  ancien  maire  de  Bastia. 

3"  Sous-Comite  de  I'arrondissement  de  Calui. 

MM.  Casabianca  (de),  senateur.  —  Champeaux  (Etienne  de),  president  de  la 
Sneiete  d'agriculture.  —  Puccineixi  (Francois-Joseph),  negociant,  proprietaire- 
agriculteur  et  maire  de  Calvi.  —  Rocca  Castellani,  conseiller  d'arrondisse- 
ment, directeur  de  la  pepiniere  a  Calvi.  — Costa  (An'.oine),  avocat,  proprietaire- 
agriculteur.  —  Marchetii,  conseiller  general.  —  Grimaldi  (Pierre),  conseiller 
general,  proprietaire-agriculteur.  —  Carli  (Romulus),  conseiller  (I'arrondisse- 
ment, proprietaire-agriculteur.  —  Bartoli  (Joseph-Auguste),  medecin,  pro- 
prietaire-agriculteur. —  Francisci  (Joseph),  negociant,  agent  de  la  Soeiete 
insulaire.  —  Franceschi,  conseiller  general. — Marini  (Nicolas),  ancien  sous- 
pretei,  proprietaire-agriculteur.  —  Savei.U  (Jacques),  proprietaire-agriculteur 
et  maire  de  Sant' Antonio.  —  Rigollet  (Etienne),  proprietaire-agriculteur  et 
conseiller  municipal  a  Calvi.  —  Blasini,  maire  de  l'lle-Rousse.  —  Benet 
(Emile),  proprietaire-agriculteur.  -  Salvini  (Nicolas),  proprietaire  a  Santa- 
Beparata.  —  Cangioni,  negociant  a  Muro.  —  Mai.aspina  (Jean-Andre),  pro- 
prietaire-agnculteur  et  maire  de  Belgodere.  —  Pinzutti  (Antoine),  conseiller 
d'arrondissement,  maire  de  Feliceto. 

4°  Sous-Comite  de  I'arrondissement  de  Corte. 

MM.  Arlne  (Emmanuel  .  depute.  —  Levie  Ramolino,  president  du  Tribunal 
civil.  —  Hignucci,  conseiller  general,  proprietaire.  —  Nasica,  conseiller 
general,  proprietaire.  —  Kornprobst.  sous-inspecteur  des  forets.  —  Aoriani, 
notaire  a  Corte.  —  Schlinger,  president  de  la  Soeiete  d'agriculture.  — 
Baldacci  (Mathieu  ,  avoue,  adjoint  au  maire  de  Corte.  —  Panckazy,  directeur 
de  L'eoole  Paoli.  —  Casanova  (capitaine),  proprietaire  a  Piedicorte-di-Gaggio.  — 
Grihaldi  (Toussaint),  medecin  de  la  maison  d'arret.  —  Battesti  (docteur), 
rnembre  du  Conseil  d'hygiene  et  de  salubrite.  —  Ordioni  (Pierre),  negociant. 

—  Grimaldi  d'Esdka  (Jh-M.),  agriculteur  a  Castifao.  —  Giuu,  directeur  de  la 
pepiniere  departementale.  —  Gamhi.ni,  veterinaire.  —  Grisostomi,  maire  de 
Ghisoni.  —  Ualmek-Casteil,  capitaine  en  retraite  et  viticulteur.  —  Marsily, 
conseiller  general.  —  Chaivelon,  entrepreneur  de  travaux  publics.  —  Maiuani 
(docteur),  agriculteur  a  Venaco.  —  Giacometti,  instiluteur  a  Antisanti.  — 
Acquaviva,  imprimeur,  directeur  du  journal  le  Pascal- Paoli. 

o"  Sous-Comite  de  I'arrondissement  de  Sartene. 

MM.  Si  sim  (de  .  depute.  —  Filippi,  maire  de  Porlovecchio.  —  Lertoba 
(Antoine)  lils,  viticulteur.  —  Giacomom  (Jacques],  conseiller  general,  viticulteur. 

—  Bernardini  Jean,  negociant  a  Sainte-Lucie-de-Tallano.  —  Barbezier, 
viticulteur  a  Gioviehi.  —  Perlcca,  negociant  a  Sartene.  —  Fieschi,  maire  de 
Propriano,  (abneant  de  cigares.  —  Oktoli  (d'i,  president  de  la  Society  d'agri- 
culture.— Sehahno,  maire  de  Bonifacio,  sericiculteur.  —  Boccassera  (Geroiiie), 
viticulteur.  —  Ortoli  (Raphael  d'j,  avocat,  proprietaire  a  Sartene.  —  Lertora 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  d°  3.  page  49,  n°  7,  page  115,  n°  10,  page  153 
n»  ii,  page  179.  n»  11,  p.  196,  n-  13,  p.  216,  n«  14,  p.  23'.,  n"  15,  p.  248,  n«  16, 
p.  266,  et  n«  17,  p.  281. 


(Jean),  viticulteur.  —  Visidarv  (Cb.),  proprietaire  du  domaine  de  Solenzara. 
—  Benetti  (Charles),  ancien  conseiller  general.  —  Souchard,  viticulteur  et 
maire  de  Sartene.  —  Gravier,  inspecteur  des  forets.  —  Oktoli  (Joseph- 
AnliMiiei.  notaire,  ancien  maire  de  Sartene. 

[A  tuirre.) 


ADJUDICATION  EN  UN  LOT 

DE  L'ENTREPRISE  DE  CONSTRUCTION,  d'INSTALLATION  ET  D'EXPLOITATIO.N 
des  water-closet  dans  le  CHAMP  DE  MARS. 

Affichc  <rad judication. 

1.  Le  lundi  14  mars  1887,  a  une  hcure  de  1'apres-midi,  il  sera  precede 
publiquement,  dans  une  des  salles  du  Conseil  de  Piefecture  (Palais  du  Tri- 
bunal de  commerce),  par  le  Prefet  de  la  Seine  ou  son  delegue,  assiste  de  deux 
membres  du  Conseil  de  Prefecture  et  du  Directeur  general  des  travaux  ou  de 
son  delegue,  a  ['adjudication,  aux  encheres,  stir  soumissions  cacbetees,  de  l'en- 
I reprise  de  construction,  d'installation  et  d'exploitation  des  water-closet,  dans 
le  Champ  de  Mars. 

Le  eautionnement  est  fixe  a  10000  francs. 

Les  frais  d'adjudicalion  devront  etre  verses,  sous  peine  de  decheance,  dans  un 
delai  de  trois  jours  a  dater  de  I'adjudication. 

2.  Le  cahier  des  charges  et  les  plans  sont  deposes  a  la  Direction  generale 
des  travaux,  dans  les  batiments  du  Champ  de  Mars,  a  rextremite  de  1'avenue 
Bapp,  ou  Ton  pourra  en  prendre  connaissance,  tous  les  jours  non  feries,  de 
une  heure  a  quatre  heures. 

3..  Nul  ne  sera  admis  aconcourir  a  I'adjudication  s'il  ne  remplit  les  conditions 
imposees  par  le  cahier  des  charges  generales. 

Chacun  des  concurrents  devra  adresser  a  l'Agence  des  Travaux  de  l'Exposi 
tion,  au  Directeur  general  des  travaux  qui  est  charge  d'arretcr  la  liste  des 
concurrents,  cinq  jours  au  inoins  avant  la  date  de  I'adjudication  : 

1°  Une  declaration  ecrite  sur  papier  timbre,  faisant  connaitre  ses  nom,  pre- 
noms,  domicile,  lieu  et  date  de  naissance; 

2°  Un  extrait  de  son  easier  judiciaire  ayant  moins  d'une  annee  de  date; 

3"  Les  pieces  demandees  par  le  cahier  des  charges  g6nerales,  telles  que  cer- 
tificats  de  capacite,  etc. 

Le  delai  fixe  ci-dessus  pour  lc  depot  de  ces  pieces  sera  rigoureusement 
appliqu6. 

4.  Chaque  soumission  sera  conforme  au  modele  ci-apres;  elle  sera  redigee 
sur  papier  timbre,  placee  isolement  sous  un  pli  cachete,  et  le  paquet,  portant  le 
nom  du  soumissionnaire,  sera  renf'erine,  avec  les  pieces  dont  il  a  ete  parle  ci- 
dessus,  et  avec  le  certificat  de  depot  du  eautionnement,  sous  une  seconde  en- 
veloppecachet.ee,  portant  pour  suscription :  Exposition  universclle  de  1889. — 
Construction,  installation  et  exploitation  des  water-closet  dans  le  Champ  de 
Mars. 

Les  soumissions  qui  ne  seraient  pas  exactement  conformes  au  modele  ci- 
apres  (')  seront  considerees  comme  nulles  et  non  avenues. 

Les  off  res  seront  cnoncees  en  francs  et  decimes.  Toute  fraction  de  decime 
sera  nulle  et  ne  |)ourra  compter  pour  la  preference  a  donner  a  l'un  des 
concurrents. 

5   Le  jour  de  l'ad judication,  les  paquels  seront  deposes  sur  le  bureau,  en 
seance  du  Conseil  de  Prefecture,  depuis  midi  jusqu'a  une  heure ;  passe  c 
delai,  il  n'en  sera  plus  repu.  Les  paquets  recevront  un  numero  dans  l'ordre 
de  leur  presentation. 

6.  A  une  heure,  on  deposera  sur  le  bureau,  et  sous  enveloppe  caehetee,  le 
minimum  de  redevance  moyennant  lequel  I'adjudication  pourra  etre  prononcee 
definitivement ;  ensuite  on  procedera  a  rouverture  des  paquets. 

7.  Si  aucun  des  prix  olferts  dans  les  soumissions  ouvertes  n'atteint  le 
minimum  fixe,  I'adjudication  pourra  etre  prononcee  provisoireinentouajournee, 
sur  l'a vis  du  Conseil,  qui  en  deliberera  seance  tenante. 

8.  En  aucun  cas  le  minimum  fixe  ne  sera  rendu  public. 

9.  Dans  le  cas  ou  uns  seule  soumission  serait  deposee,  1' Administration  se 
reserve  le  droit  de  ne  pas  prononcer  I'adjudication. 

10.  Dans  le  cas  ou  plusieurs  soumissions  contiendraient  le  plus  fort  prix 
offert,  les  signataires  de  ces  soumissions  seront  admis  a  presenter,  seance  tenante, 
et  sous  pli  cachete,  une  augmentation  sur  le  montant  de  la  redevance  primiti- 
vement  consentie. 

Si  aucune  enchere  n'est  faite  sur  les  redevances  deja  souscrites,  ou  si  la 
inenie  majoration  est  faite,  l'adjudicataire  sera  designe,  par  la  voie  du  sort, 
parmi  lesdits  concurrents. 

11.  L'adjudication  n'est  valable  qu'apres  approbation  par  le  Ministre  du 
Commerce  et  de  I'industrie. 

12.  Les  frais  de  publicite,  d'expedition  et  d'impiession,  ceux  de  timbre 
et  d'enregistrement,  seront  supportes  par  radjudicataire,  qui  devra  en  faire  le 
depot  dans  un  delai  maximum  de  trois  jours,  a  partir  de  la  date  de  1'adju- 
dication. 

13.  Toutes  les  conditions  inserees  dans  la  presente  affiehe  sont  obligaloires 
et  declarees  annexees  au  cahier  des  charges. 

Fait  a  Paris,  le  21  fevrier  1887. 

Le  Ministre  du  Commerce  el  de  I'industrie,  Commissi  ire  general, 
Edouard  Lockroy. 


Adjudication  de  travaux  de  terras  semen  ts 
et  de  maconnerie  a  executer  dans  le  Champ  de  Mars. 

Lundi  dernier,  28  fevrier,  a  eu  lieu,  au  palais  du  Tribunal  de  com- 
merce, par  les  soins  du  Conseil  de  prefecture,  l  adjudication,  en  un 
lot,  des  travaux  de  terrassements  et  de  maconnerie  a  executer  pour 
les  fondations  du  palais  des  Beaux-Arts,  du  palais  des  Arts  liberauv.. 
des  galeries  Rapp  et  Desaix,  et  de  leurs  annexes  dans  le  Champ  de 
Mars. 

Ces  travaux  e)taient  evalues  a  460  692  fr.  59  c,  et  le  caulioiinemenl 
avait  ete  fixe"  a  25  000  francs. 

M.  Joseph  Manoury  a  et£  declare  adjudicataire  atec  un  rabais  de 
25  fr.  30  0/0. 


(1)  Je  soussigne  {nom,  qualites,  demeurc) 
apres  avoir  pris  connaissance  du  cahier  des  clauses  et  conditions  imposees  au  conces- 
sionnuire  tie  t  exploitation  des  waler-cloM-t  de  l'Exposition  universelle  de  1889  dans 
le  Champ  de  Mars,  ainsi  que  des  dessins  se  rappoitant  directement  a  cette  entreprise, 

M  engage  a  executer  les  clauses  et  conditions  dudit  cahier  de  charges  et  en  outre 
a  payer  une  redevance  de  par  mille  visiteurs  entr6s  dans 

l'eneeinte  de  l'Exposition  pendant  la  ptiriode  d'e\ploitalion  de  ladite  Exposition. 

.le  me  sjumets.  en  outre,  a  supporter  tous  les  droits  d'atfiehage,  de  timbre,  d'en- 
registrement a  droit  lixe  ou  autres  auxquoh  la  presente  soumission  pourra  donner 
lieu,  si  elte  cs  acceptee. 

Paris,  le  1887.  (Signature.) 


U.  GENIE  CIVIL 


t'anier  ties  clinrges  ties  travauv  de  tcrrassemenls  «»t 
de  muvonncrie  a  execuler  pour  les  I'ondutioiis  da 
Palnis  dew  Reau\-Art».  des  Arts  liberaux.  «le* 
galeries  Rapp  et  Desalx. 

[Suite'.) 

CHAPITRE  II.  —  AVANT-METRE 
PALAIS  DES  BEAUX- ARTS  ET  GALERIE  RAPP 


TERRASSEMENTS 

Dome  central  et  vestibules  y  attenant.  —  Sous-sol. 

Article  premier. 

Fouille  en  excavation.  —  Fonille  en  excavation,  quelle  que  soit  la  nature 
du  sol,  mfime  d'anciennes  constructions  rencontrees,  compris  jets  sur  berge, 
jets  sur  banquette,  chargements  et  transports  a  la  broueltc,  reniblais,  regalage 
et  pilonnage. 

Au-dessous  des  piles  : 

4  parties  de  5  metres  x  5°  50  X  1  metre   HO"'OO0 

4  parties  de  'im50  X  4  metres  X  1  metre   72  000 

4  parties  de  5  metres  X  5  metres  X  1  metre   100  000 

't  parties  de  2m  50  X  2™  50  x  1  metre   25  000 

Excedents  de  fouille  de  piles  au  droit  des  caves  : 

4  de  5°-  50  x  5  metres  X  2  metres   220  000 

\  de  3™  50  X  2™  50  x  2  metres  .  .  .  .   70  000 

4  de  4™  50  X  1  metre  X  2  metres   36  000 

Ensemble   633™ '000 

Art.  2. 

Fouille  de  /mils.  —  Puits  au-dessous  du  sous-sol.  Fouille  compris  tous  blin- 
dages, les  terres  montees  au  treuil  et  au  seau,  transporters  et  eternities  comme 
ci-devant. 

8  puits  de  lm50  de  diametre  sur  5  metres  de  hauteur   70n,3800 

4  puits  de  piles  carrees  de  4™  50  x  4  metres  X  4™  50.  .  .  .  324  000 

4  puits  de  piles  carrees  de  3°  50  X  3  metres  X  4"  50.  .  .  .  189  000 

4  puits  de  piles  carrees  de  2™  50  X  4  metres  X  3  metres  .  .  120  000 

4  puits  de  piles  carrees  de  4  metres  X  4  metres  X  3  metres.  192  000 

4  puits  circulaires  de  1™  25 de  diametre  sur  5  metres  de  hauteur.  24  400 

puits  circulaires  de  2  metres  de  diametre  sur  5  metres  de 

hauteur   62  800 

6  puits  circulaires  de  lm25  de  diametre  sur  5  metres  de  hauteur.  36  600 

8  puits  circulaires  de  lm  50  de  diametre  sur  5  metres  do  hauteur.  70  800 

4  puits  de  2-  50  X  2-  50  X  4-  50   112  500 

Partie  centrale  du  dome  : 

4  puits  de  4  metres  X  4  metres  X  8m  25   528  000 

12  puits  de  lm  10  tie  diametre  sur  5  metres   57  000 

8  puits  rle  1'"  25  de  diametre  sur  5  metres   49  200 

8  puits  de  2m50  X  lm25  X  5  metres   125  000 

Ensehblz   1. 962-"  loo 

Art.  3. 

Fouille  en  rigoles.  —  Entre  les  puits.  Fouille  en  rigole  pour  murs  et  arcs 
compris  dressage  du  dessus  suivant  le  cintre,  compris  regularisation,  damage, 
gabarits,  etc.,  et  compris  tous  jets  et  transports  de  terres  a  la  brouette,  reni- 
blais, regalage  et  pilonnage  : 

4  parties  de  14  metres  X  2™  50  X  1  metre   140™' 000 

Au  droit  du  dome  : 

4  parties  de  24  metres  X  0m  73  X  I  metre   72  000 

Entre  les  puits  sous  les  murs  d'echiflres  du  dome  : 

16  parties  de  6  metres  X  0'"  70  X  1  metre   67  200 

8  parties  de  3™  50  X  1  metre  X  1  metre   28  000 

'i  parties  de  8  metres  X  2  metres  X  1  metre   64    I  00 

4  parties  de  5  metres  X  2™  50  X  1  metre   5  >  000 

4  parties  de  2°  50  X  2m50  x  1  metre   25  000 

Ensemble   446""  200 

Galeries  avec  caves  sur  le  jardin,  y  compris  les  piliers 
portant  les  grandes  fermes. 

Art.  4. 

Fouille  en  excavation.  —  Compris  jets  sur  berge,  jets  sur  banquette,  etc., 
comme  a  Particle  1. 

Ociix  parties  semblables. 
Detail  d'une  : 

Cave  de  89  metres  X  9  metres  X  2  metres   1.602-"0n0 

4  excedents  de  1™50  X  2°  50  X  2  metres   30  000 

Ensemble   1.632-"0n0 

Deux  parties  semblables   3.204D"00t) 

Art.  5. 

Fouille  de  puits.  —  Puits  au-dessous  du  sol.  Fouille  compris  tous  blindages, 
les  terres  montees  au  treuil,  etc.,  comme  a  Particle  2. 
Deux  parties  semblables. 
Detail  d'une  partie  : 

9  puits  de  lra50  de  diametre  sur  5m  50  de  hauteur   87m36l5 

17  puits  do  1"  10  de  diametre  sur  3™  50  de  hauteur   56  525 

1  puits  de  2™  50  de  diametre  sur  3m50  de  hauteur   17  150 

12  puits  de  1-10  de  diametre  sur  3°  50  de  hauteur   39  900 

4  puits  de  2-  60  X  I™  50  X  3™  50    54  600 

Ensemble   255""  79o 

Deux  parties  semblables  ,   51  lm3580 

Art.  6. 

Fouille  en  rigoles.  —  Fouillcs  de  terres  en  rigoles,  comme  a  Particle  3. 

2  parties  de  a4  metres  x  1-50  x  1  metre   252",3000 


(1)  voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  17,  page  282^ 


Galeries  sur  l'avenue  de  Labourdonnais. 

Art.  7. 

Fouille  de  puits.  —  Puits  au-dessous  du  sol.  Fouille  compris  lous  blindages, 
Irs  terres  montees  au  treuil,  etc.,  comme  a  Particle  2. 
Deux  parties  semblables. 

Detail  d'une  partie  : 
9  puits  de  1-50  de  diametre  sur  4"'  50  de  hauteur   71""685 

9  puits  de  1-10  de  diametre  sur  4 "50  de  hauteur   38  475 

'i  puits  de  l'"25  de  diametre  sur  4"  50  de  hauteur   21  960 

'i  puits  de  2"'  60  X  1'"  50  X  4"'  50    70  200 

Ensemble   202""  320 

Deux  parties  semblables   40V" 6 40 

Galeries  sur  la  Seine. 

Art.  8. 

Puits  au-dessous  du  sol.  Fouille  compris  tous  blindages,  les  terres  montees 
au  treuil,  etc.,  comme  a  Particle  2. 
8  puits  de  2"' 50  de  diametre  sur  5  metres  de  hauteur.  .  .  .  190""000 
16  puits  de  lm50  de  diametre  sur  5  metres  de  hauteur  .  .  .       141  600 

1  puits  de  2  metres  de  diametre  sur  5  metres  de  hauteur. .  .  62  800 
6  puits  de  lm25  de  diametre  sur  5  metres  de  hauteur.  .  .  .        36  600 

Ensemble   'i  37  ""000 

Art.  9. 

Fouille  en  rigoles.  —  Rigoles  entre  les  puits,  murs  d'echiflres,  fouille  de 
terre  en  rigoles,  comme  a  Particle  3. 

4  murs  de  17  metres  X  1"  50  X  2  metres  de  prot'ondcur  .  .  204"" 000 

Galerie  Rapp. 

Art.  10. 

Fouille  en  excavation.  —  Fouille  de  terres  en  excavation,  comme  a  Particle  1. 
Porte  sur  l'avenue  de  Labourdonnais  : 

2  massifs  de  6  metres  X  3  metres  X  1"'25.  .   'i5""000 

Porte  sur  jardin  : 

2  massifs  de  4  metres  X  2  metres  X  1'"  25    20  000 

Ensemble   05""  000 

Art.  11. 

Fouille  en  rigoles.  —  Fouille  en  rigoles  pour  murs  et  arcs,  compris  dres- 
sage au-dessus,  etc.,  comme  a  Particle  3. 

Partie  sur  galeries  des  cinq  positions  diverses  : 

1  de  118  metres  X  l,n  50  X  lm25    221«"259 

Parties  laterales  : 

2  de  32  metres  X  lm50  X  lm25   120  000 

En  retour  : 

2  de  20  metres  X  lm50  X  lm25   75  000 

Sur  grande  halle  : 

1  partie  de  50  metres  X  2  metres  X  1™  25   125  000 

1  partie  de  84  metres  X  2  metres  X  1™  25   210  000 

Murs  d'echiflres  : 

4  parties  de  17  metres  X  1™50  X  2  metres   204  000 

Ensemble   955""  250 

Art.  12. 

Fouille  de  puits.  —  Puits  au-dessous  du  sous-sol.  Fouille  compris  tous  blin  • 
dages,  les  terres  montees  au  treuil,  etc  ,  comme  a  Particle  2. 

Partie  sur  galeries  des  5  positions  diverses  : 
22  puits  de  I"1  10  de  diametre  sur  5m  50  de  hauteur   H4""950 

Parties  laterales  : 

16  puits  de  lm  10  de  diametre  sur  5™50  de  hauteur   83  600 

4  puils  de  2  metres  de  diametre  sur  5"' 50  de  hauteur.  ...        69  080 
Ed  retour: 

6  puits  de  1"' 10  de  diametre  sur  5m  50  do  hauteur   31  S50 

Sur  grande  halle  : 

4  puits  de  l^O  de  diametre  sur  5ra  50  de  hauteur'   38  940 

8  puits  de  2  metres  de  diametre  sur  5m50  de  hauteur  ....       138  160 

6  puits  de  lra2->  de  diametre  sur  5™  50  de  hauteur   'i0  260 

Cote  du  jardin  : 

4  puits  de  1™  10  de  diametre  sur  5m  50  de  hauteur   20  900 

Cote  avenue  de  Labourdonnais : 

10  puits  de  lm  10  de  diametre  sur  5™  50  de  hauteur   52  250 

Puits  isoles : 

32  puits  de  lm25  de  diametre  sur  5m 50  de  hauteur   216  480 

Ensemble   806""  005 

Grand  perron  sur  l'avenue  de  Labourdonnais. 

Art.  13. 

Fouille  en  excavation.  —  Fouille  de  terres  en  excavation,  comme  a  I'ar- 
licle  1. 

1  partie  de  24  metres  X  4  metres  X  5  metres   480"' '000 

Rampes  : 

2  fois  55  metres  X  1  metre  X  lm  50   165  000 

Ensemble   645"13  000 

Cheminees  de  soupiraux  des  caves. 

Art.  14. 

Fouille  en  rigole.  —  Fouille  de  terres  en  rigoles,  comme  a  Particle  3. 

20  parties  de  8  metres  X  1  metre  X  1"  50  de  proi'ondeur  .  .  240"i-'000 

MACONNERIES 

D6me  central  et  vestibules  y  attenant.  —  Sous- sol. 

ARTi  15. 

Beton.  —  En  contrebas  du  sol  inferieur,  le  remplissage  des 
puits  en  beton  de  cailloux  et  mortier  de  chaux  hydraulique  de 
Belles  ou  de  Ville-sous-la-Ferle  ou  chaux  analogue. 

Meme  cube  que  puits  et.  piles  deceits  aux  terrassemenfs  a  Par- 
ticle 2,  soit  i   1.962'"3  100 

Plus  16  rigoles  de  6  metres  X  O™  70  X  1  metre   67  200 

8  rigoles  de  3™  50  X  t  meti'e  X  1  metre  .  .  .  i   28  000 

Ensemble.   2.057m33oO 
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Art.  16. 

Me  iliiiv.  —  Murs  etarcs  en  meuliere  nenvoel  mortierde  chaux 
hydraalique  tic  Beffee  on  de  Yille-la-l'erie  oude  chaux  analogue. 
An  droit  des  murs  joignant  les  pavilions  d'angle  : 
t  parties  de  s  metres  x  I  metre  x  2  metres  de  hauteur  .  .  tlV'OOO 

Aii-ili-  SU8  ilcs  pilos  : 

'i  parties  de  3-50  x  4  metres  x  2  metres   112  000 

A  deouira  : 

■l  metres  x  -  metres      „  . 
\  triangle- de  -   :  8  metres. 

1  metre  X  1  metre 
'i  triangles  de   3   =  -  metres. 

Ensemble.  ...      10  metres  x  2  metres       20  000 
Rests   92""  000 

i  parties  de  3  metres  X  2" 50  X  2  metres   6u'"3000 

Entre  les  piles  : 

4  nun  s  de  0'"  50  X  I"  50  X  2  metres   78  000 

1  mors  de  3™  50  x  lm50  X  2  metres   42  000 

Murs  joignant  les  eaves  : 

'1  parlies  de  0  metres  X  3™  15  X  2  metres   151  200 

'.  piles  de  2-25  X  3"' 50  X  3™  15    99  225 

'1  piles  de  3"' 50  X  3'"  50  X  3™  15   15'»  350 

4  mors  de  14  metres  X  2  metres  X  2  metres   22i  0  0 

'1  murs  de  2i  metres  X  0"'65  X  2  metres   124  800 

Partie  eentrale  : 

1  piliers  de  4  metres  X  4  metres  X  2  metres   128  000 

4  piliers  de  2"' 50  X  2m50  X  2  metres                                       50  000 

Murs  d'echiffres  : 

16  fois  6  metres  X  0'"  00  X  2  metres  haulenr   115  2"0 

8  (bis  3-50  X  u°'80  X  2  metres   14  800 

Ensemble  1.4  .7'"' 575 

Galeries  avec  caves  sur  le  jardin 
y  compris  les  piliers  portant  les  grandes  fermes. 

Art.  17. 

Belon. —  En  conlrebas  du  sol  inferieur,  le  remplissage  des  puits 
en  belon,  comme  a  ['article  15. 

Memo  cube  que  pulls  el  piles  derrits  aux  terrassements,  ar- 
ticle 5   51 1"3  580 

Art.  18. 

Meuliere.  —  Murs  et  ares  en  meuliere  neuve  comme  a  Par- 
tiele  16. 

2  parties  de  84  metres  X  0™65  X  2  metres   218'"340O 

2  massifs  de  2  metres  X  2  metres  X  3'"  15    25  2"0 

2  murs  de  5™  50  X  0"'  65  X  3m  15   22  5'iO 

8  murs  de  16"  50  X  0'"05  X  3-  15    270  270 

8  piles  de  1"'3'>  X  2°'  40  X  3"'  15   78  625 

2  murs  de  6™  50  X  1"'50  x  3-  15    61  425 

2  murs  de  6m  2"i  X  0"' 65  X  3m  15   25  595 

2  murs  de  88  metres  X  0"65  X  3"' 15   36i)  360 

Ensemble   1.062-3  395 

Galeries  sur  l'avenue  de  Labourdonnais. 

Art.  19. 

Belon.  —  En  conlrebas  du  sol  inferieur,  le  remplissage,  comme 
a  l'article  15. 

Meme  cube  que  puits  et  piles  deceits  au\  terrassements  a  l'ar- 
ticle 7    404 '"3  640 

Art.  2). 

Meuliere.  —  Murs  et  arcs  en  meuliere  neuve,  comme  a  l'ar- 
ticle 16. 

2  fois  84  metres  X  0-65  X  2  metres   218ra3400 

2  fois  88  metres  X  0™  65  x  2  metres   228  800 

2  fois  78  metres  x  0-  65  X  2  metres   202  800 

8  massifs  de  2-50  X  l'"30  X  2  metres   52   Oi  O 

Ensemble   702""  UP  1 

Galeries  sur  la  Seine,  y  compris  les  cages  d'escalier. 

Art.  21. 

Belon.  —  En  ronlrebas  du  sol  inferieur, le  remplissage,  comme 
;i  Particle  15. 

Heme  cube  que  la  feuille  des  puits  et  des  rigoles  sous  les 
murs  d'echiffres  deceits  aux  articles  8  et  9   641 '"'000 

Art.  22. 

Meuliere.  —  Murs  et  arcs  en  meuliere  neuve  et  rnortier,  comme 
a  l'article  Hi. 

2  murs  de  85  metres  X  1  metre  X  2  metres  de  hauteur  .  .       340"" 000 
4  murs  de  14  metres  X  1  metre  X  2  metres  de  hauteur  .  .       112  000 
1  mur  de  50  metres  X  0"'65  X  2  metres  de  hauteur.  ...        65  000 
Sous  les  murs  d'echiffres  : 

'1  murs  de  16  metres  X  0'"  65  X  2  metres   83  2110 

8  exeedents  au-dessus  des  piles  de  2  metres  x  2  metres 
X  2  metres  de  hauteur   64  000 

Ensemble   664""  200 

Galerie  Rapp. 

Art.  23. 

Beton.  —  En  conlrebas  du  sol  inferieur,  le  remplissage,  comme 
a  l'article  15. 

Meme  cube  que  fouille  do  puits decritsaux  terrassements  comme 
a  l'article  It   806"' '005 

Cube  de  la  fouille  en  rigoles  des  murs  d'eehitlres  comme  a 
l'article  9   204  000 

Ensemble   i.oiu-'oot* 


Art.  24. 

Meuliire,   -  Murs  el  airs  en  meuliere  neuve,  comme  ■:>  Par 
liilc  16. 

Partie  sur  les  galeries  des  exposition*  di verses  : 

1  panic  de  118  metres  X  Of* 80  x  2  metres   I88""800 

Parties  Laterales : 

2  parlies  de  32  metres  X  0'"  80  X  2  metres   102  400 

Bp  retour  : 

2  parlies  de  20  metres  X  0,n80  X  2  metres   64  000 

Sur  grande  hal  e  :  • 
I  partie  du  84  metres  X  1  metre  X  2  metres   168  000 

1  autre  partie  de  50  metres  X  0-65  X  2  metres   65  0J0 

Colt'-  du  jardin  : 

2  massifs  de  3"' 50  X  lm  50  X  2  metres   21  000 

C6t&  avenue  de  Labourdonnais  : 

2  massifs  de  5"' 50  X  2-50  X  2  metres   55  000 

Au-dessus  des  puits  ts'oles  : 
32  massifs  de  1  metre  X  1  metre  X  2  metres   64  000 

Au-dessus  des  murs  d'echiffres  : 
'i  parlies  de  16  metres  X  0"'65  X  2  metres  de  hauteur  ...        83  20C 

Ensemble   811°-'  400 

Grand  perron  sur  l'avenue  de  Labourdonnais. 

Art.  25. 

Belon.  —  En  conlrebas  du  sol  inferieur.  le  remplissage  comme 
a  l'article  15. 

Moitie  du  cube  de  la  fouille  decrite  a  l'article  13    322m3500 

Art.  26. 

Meuliere.  —  Murs  et  arcs  en  meuliere,  comme  a  Particle  16. 

Sous  le  perron  : 
10  murs  de  4  mi'lres  de  longueur  x  0"' 50  X  2  metres  reiluil 
de  hauteur   40ml000 

Pour  les  rampes  : 

2  fois  50  metres  X  0-  60  delargeur  x  1-50  reduit  de  hauteur       90  000 

Ensemble   13d-3  000 

Cheminees  de  soupiraux  des  caves. 
Art.  27. 

Brique.  —  Youtes  el  arcs  en  brique  de  Vaugirard  premiere 
qualite  de  0-11  d'epaipseur,  hourdees  en  ciment  surcuil  du 
bassin  de  Pans,  les  joints  parraitement  remplis. 

20  fois  8  metres  x  3  metres  de  developpement   480u,3000 

Chape  en  ciment. 

Art.  28. 

Chape  en  ciment  .  —  Au-dessus  des  puits  et  arcs  en  meuliere, 
chape  en  ciment  de  Boulogne  ou  analogue  de  0°  04  d'epaisseur 
sur  arase  reguliere  pour  porter  des  piliers  metalliques. 

Meme  surface  que  puits  et  murs   1.264m3000 

Hourdis  des  planchers. 

Art.  29. 

Hourdis  <les  planchers.  —  Hourdis  des  planchers  de  caves  en  beton 
Coignet  t  ompris  dallage. 
2  parties  de  96  metres  X  7  metres   1.3441*2  00 

(A  suivre.) 


Reunion  du  Gomits  de  Direction. 

Le  Comile  de  Direction  de  l'Exposition  de  1889  a  tenu  seance,  le 
±'\  fevrier,  sous  la  presidence  de  M.  Lockroy,  Ministre  du  Commerce 
et  de  1'Industrie. 

II  s'est  occupe  d'abord  de  l'exposition  speciale  de  1'Algerie.  L'em- 
placement  a  ete  lixe  au  bord  du  quai,  sur  la  partie  droite  de  l'espla- 
nade  des  Invalides.  Les  devis  des  travaux  s  eleveronl  a  200  000  francs 
environ.  En  face  de  cette  exposition,  sur  la  partie  gauche  de  l'espla- 
nade,  sera  placee  l'exposition  de  la  marine  et  de  la  guerre.  Derriere 
PAlgerie  s'elevera  le  pavilion  de  l'exposition  tunisienne,  puis  lesautres 
pays  de  protectorat  seront  places  en  arriere  de  la  Tunisie.  Les  colonies 
i'eront  suite  a  la  marine  et  a  la  guerre  et  s'etendront,  d'un  cote  vers 
les  pays  de  protectorat. 

Le  Comite  s'est  occupe  ensuite  des  nun  ens  de  transport  dans  I'in- 
terieur  de  l'Exposition,  tant  en  ce  qui  concerne  le  service  de  la 
manutenlion  qu'au  point  de  vue  des  facilites  a  fburnir  aux  exposants 
pour  la  visite  de  l'Exposition  dans  loute  son  etendue. 

M.  Alphand  a  fait  connaltre  l'etat  des  travaux  des  fondations  et  a 
donne  des  indications  sur  l'etat  geologique  du  Champ  de  Mars  dans 
les  di  verses  parlies  oil  devront  s'elever  les  palais  et  les  galeries. 


Vaccination  des  ouvriers  de  l'Exposition  de  1889. 

En  prevision  de  1'aErivee  prochaine  a  Paris  de  nombreux  ouvriers, 
attires  par  les  travaux  de  l'Exposition  universale  et  de  la  Bourse  du 
commerce,  le  Conseil  d'hygiene  publique  et  de  salubrite  de  la  Seine 
s'esl  preoccupe,  a  la  demande  de  M.  le  D1'  Du  Mesnil,  vice-president 
de  la  Commission  d'hygiene  de  Parrondissement  de  Sceaux,  des  pre- 
cautions  sanitaires  a  prendre  a  regard  de  ces  nouveaux  venus  dans 
la  capita  le.  Sur  le  rapport  de  M.  Proust,  il  a  etnis  l'avis  suivant,  en 
ce  qui  concerne  la  prophylaxie de  la  variole,  dotit  un  certain  noratore 
d'epidetnies  se  son!  anterieurement  produites  dans  des  circonstarice^ 
analogues  : 

1°  II  y  a  lieu  de  vacciner  el  derevacciner  tousles  ouvriers  qui  vont 
se  rentier  a  Paris  pour  les  travaux  de  l'Exposition  universelle do  1889; 
2° la  vaccination  ei  lis  revaccinations  praliipiees  avec  le  vaccin  animal 
auront  lieu  dans  un  local  special  dispose  a  cet  effet  ou  sur  les  chan- 
licrs  euX-memes;  3°  il  y  a  lieu  de  creer  a  Paris  un  institut  de  vacci- 
nation animale  sous  la  direction  et  le  contrdle  du  Conseil  d'hygiene 
el  de  salubrite"  du  departemenl  de  la  Seine. 
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CHPONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Satinage  special  du  papier  destine  aux 
journaux  illustres. 

Quelqtios-uns  des  journaux  illustres  les  plus  ini- 
portants  de  TAmeriquo,  comme  Harper's  Magazine, 
Century,  Prick,  The  Judge,  qui  mettent  de  la  valour 
ilans  ['impression  soignee  des  gravures  sur  bois,  uti- 
lisent  un  papier  speoialement  prepare,  afin  d'arriver 
a  faire  des  gravures  lines  mieux  que  ce  n'est  pos- 
sible avee  du  papier  de  texture  ordinaire.  La  prepa- 
ration du  papier  consiste,  dit  le  Moniteur  de  la  Pa- 
peterie  francaise,  en  re  que  le  papier  sortant  en 
rouleau  de  la  machine  a  papier,  est  deroulo  sur  une 
autre  machine,  pourvue  meeaniquemonl  d'unelegere 
eouche  de  blanc  de  Silesie,  puis  seehe  et  satine  sur 
desealcndresspecialoment  construites,  et  alors  misde 
nouveau  en  rouleaux  (ou  bobines).  Ce  papier  se 
fabrique  dans  deux  usines  a  Holyoke.  Ce  travail 
d'ensemble  du  i'abricant  de  papier  et  du  graveur 
donne  des  effets  retnarquables. 


Preparation  des  pates  de  bois  destinees 
a  la  papeterie. 

Pour  empecher  les  boursoufflures  de  la  pate  de 
bois,  il  faut,  autant  que  possible,  travailler  les  libres 
de  bois  avec  des  couteaux  emousses. 

II  faut  secher  les  pates  a  l'air,  paree  que  les  pates 
epaisses  qui  sont  sechees  dans  des  endroits  chauffes 
ne  s'humectent  pas  regulieremont  et  se  boursqufflenl 
lors  du  satinage. 

En  resume,  on  doit  faire  son  possible  pour  pro- 
duire  des  libres  de  bois  bonnes  et  longues  et  secher 
les  pates  insensiblement.On  obtient  de  celte  manieic 
une  qualite  superieure. 

II  sera  difficile,  dans  beaucoup  de  eas,  d'cxecuter 
cette  prescription,  pan  e  que  le  broyage  avec  des 
pierres  emoulees  demande  une  force  considerable, 
et  il  n'y  a  que  pen  de  fabricants  de  papier  qui  puis- 
sent  disposer  de  sechoirs  vastes,  en  hiver,  afin  du 
pouvoir  secher  les  pates  sans  chauffage  artificiel. 


Fabrication  de  phosphate  de  chaux  pre- 
cipite avec  les  phosphates  fossiles  natu- 
rels. 

.MM.  E.  Haenisch  et  M.  Schrceder  ont  fait  breveter 
en  Allemagne  la  methode  suivante  pour  la  prepara- 
tion du  phosphate  de  chaux  precipite  en  partant  des 
phosphates  fossiles  naturels  : 

Les  phosphates  bruts  sont  d'abord  traites  par  au- 
tant d'acide  sulfurique  qu'il  est  suffisant  pour  trans- 
former le  carbonate  de  chaux  et  la  chaux  libre  en 
sulfate  de  chaux ;  puis  on  les  souniet  a  Taction  de 
l'acide  sulfureux  aqueux,  qui  ne  dissout  que  le  phos- 
phate de  chaux.  Le  liquide  clair  est  decante,  puis 
chauffe;  le  phosphate  de  chaux  se  precipite  et  l'acide 
sulfureux  se  degage ;  il  est  absorbe  de  nouveau  par 
de  l'eau,  et  peut  servir  a  une  nouvelle  operation. 
Par  le  traitement  prealable  par  l'acide  sulfurique  on 
evite  que  la  chaux  libre  ou  a  l'etat  de  carbonate 
neutre  entre  egalement  en  dissolution  par  Taction 
de  l'acide  sulfureux  ;  sans  cela,  en  chauffant  la  dis- 
solution, elle  se  precipiterait  avec  le  phosphate  de 
chaux  a  l'etat  de  sulfite  de  chaux. 


SOCIETES  SAVANTES 


CONFERENCE  «  SCIENTIA  » 

La  conference  Sci  ntia  s'cst  reunie,  le  24  fevrier 
dernier,  pour  feter  la  recente  promotion  de  M.  le 
general  Perrier,  membre  de  TInstitut  et  du  bureau 
des  Longitudes,  membre  du  Comite.  superjeur  de 
Fedaction  du  Genie  Civi  .  Cette  reunion  etait  pre- 
sidee  par  M.  R.  Bis.hoffsheim,  qui  fait  egalement 
partie  du  Comite  supeYieur  de  redaction  de  notre 
Revue.  Au  debut  de  la  seance,  on  a  envoye  a 
il.  Pasteur  un  telegramme  exprimant  les  veeux  des 
membres  de  la  Conference  pour  le  prompt  et  coin- 
plet  retablissement  de  sa  sante\ 

Au  dessert,  M.  Bischoffsheim  a  souhaite  la  bien- 
vcnue  au  general  Perrier  et  a  rappele  en  quelques 
mots  les  grands  travaux  qui  l'ont  rendu  celebre  : 

«  Vous  connaissez  tons  mieux  (pie  moi  cette  car- 
riere  toute  d Tionnour,  de  travail  et  de  devonement 
qu'il  a  consacree  au  pays  et  a  la  science.  Vous 


savez  tons  par  quels  beaux  travaux  il  a  rendu  a  la 
haute  geodesic,  en  France,  le  premier  rang  qu'ello 
avail  momentanement  perdu  ct  comment  il  arecueilli 
['heritage  glorieux  des  Delambre,  des  Clairaut  de 
Maupertuis,  Biot  et  Arago.  Et  notamment,  vous  avez 
tons  present  a  la  memoire  ['expedition  de  la  Fhrride 
pour  ['observation  du  passage  de  Venus,  de  laquelle 
le  general,  assiste  par  nos  chers  amis,  le  comman- 
danl  Bassnt  et  le  capilaine  DefTorges,  que  j'aileplai- 
sir  de  saluer  ici,  rapporta  une  si  ample  moisson  de 
documents  du  plus  grand  interet.  Et  vous  vous 
souvenez  tons  aussi  de  cette  operation  sans  prece- 
dent, la  triangulation  entre  l'Algerie  et  l'Espagne, 
ou  parmi  taut  d'autres  innovations  si  ingenieuses, 
le  general  s'est  servi  de  la  lumiere  electrique  alors 
que  personne  ne  croyait  encore  possible  del'utiliser 
pratiquement,  et  dans  des  conditions  locales  telles, 
qu'a  tout  autre  qu'a  lui  et  a  son  indomptable  ener- 
gie,  la  reussite  eilt  semble  impossible.  » 

En  terminant  son  toast,  SI.  Bischoffsheim  s'est 
felieite  de  voir  que  la  sante  de  l'eminent  president 
d'honneur,  compromise  un  instant  par  les  fatigues  de 
>es  rudes  travaux,  ne  donnait  plus  maintenant  d'in- 
quietudes  a  ses  amis,  ct  il  Ta  prie,  au  nom  de  tous, 
de  menager  dorenavanl,  le  plus  possible,  cette  sante 
precieuse,  a  une  opoque  surtout  ou  la  France  pourra 
avoir  a  faire  appel  aux  services  de  tous  ses  enfanls 
et  particulierement  des  vaillants  et  utiles  serviteurs 
tels  que  le  general  Perrier. 

M.  le  general  Perrier,  repondant  au  toast  de 
M.  Bischoffsheim,  a  commence  par  saluer  sa  voisine, 
.Mmc  J.  Dieulafoy,  »  one  Francaise,  femme  de  coeur 
etd'esprit,  qui  portesursa  poitrinela  eroix  d'honneur 
si  noblement  gagnee  dans  un  voyage  d'exploration 
dont  les  resultats  scientifiques  onl  depasse  loutes 
nos  csperances. 

Kn  me  conferant  la  presidence  d'honneur,  vous 
m'avez  faitl'honneur  le  plus  envie,  et  j'en  serais  veri- 
tablement  confus,  si  je  ne  pensais  que  cet  honneur 
s'adresse,  non  seulement  a  ma  personne,  mais  sur- 
tout a  Tarmee  meme,  a  laquelle  j'appartiens  corps 
el  ame,  a  Tarmee  qui  travaille  et  se  recueille,  et 
speoialement  a  cette  nombreuse  phalange  d'olficiers 
qui,  sans  rien  negliger  de  leurs  devoirs  mil.taires, 
savent  consacrer  leurs  loisirs  a  des  eludes  el  a  des 
travaux  scientifiques. 

»  Ce  n'est  pas  la  premiere  fois  (pie  les  jeunes  et 
sympathiques  organisateurs  de  la  conference  Scientia 
ont  bieri  voulu  clioisir  un  officier  general  pour  la 
presidence  d'honneur.  Deja,  a  votre  quatrieme  diner 
vous  Taviez  decernee  au  general  de  Nansouty,  qui 
succedait  au  Grand  Franoais,  de  Lesseps.  El  jamais 
choix  ne  fut  mieux  justifie,  car  e'est  une  figure 
scientifique  vraiment  originale  et  veiitablement  fran- 
caise, celle  de  ce  vaillant  general  de  cavalerie  qui, 
apres  avoir  brillamment  cntiaine  ses  escadrons  sur 
les  champs  rle  bataille  d'Europe  et  d'Algerie,  a 
eohsacre  a  la  meteorologie  les  heures  de  sa  verte 
retraite  et  s'est  heroi'quement  camped  sur  un  pic 
eleve,  a  peine  accessible,  pour  y  surprendre,  au  prix 
de  perils  sans  cesse  renaissants,  les  lnysterieu-es 
lois  de  Tatmosphere.  Qu'il  me  soit  pemiis  de  lui 
adresser  d'ici  un  salut  cordial  et  respectueux! 

»  Aujourd'hui,  e'est  un  geodes  en  que  vous  voulez 
bien  feter.  Ne  craignez  pas  que  je  vous  entretiennc 
de  ines  travaux  personnels;  sans  compter  que  le 
moi  est  toujours  peu  honorable,  il  me  semble  que 
notre  cher  president  vous  en  a  parle  dans  des 
termes  si  fiatteurs  qu'il  ne  me  reste  plus  rien  a  en 
dire.  lis  ont  ete  accomplis,  non  point  dans  le  si- 
lence du  cabinet,  mais  pour  ainsi  dire,  en  rase  cam- 
pagne,  sub  Jove  frigido,  sous  la  tente,  de  sommet 
en  sommet,  a  la  poursuite  incessante  du  probleme 
relatif  a  la  forme  de  la  terre.  Et  j'ai  hate  de  vous 
rassurer  a  cc  sujet,  car  il  parait  que  nous  l'avons, 
en  dormant,  echappe  belle.  On  a  failli  nous  changer 
la  forme  de  notre  globe  lerrestre.  Des  esprits 
chagrins  ont  pretend u  que  la  terre  n'etait  plus 
ronde,  ni  spherique,  ni  ellipsoidale,  mais  qu'elle 
aflectait  une  forme  disgracieuse,  la  forme,  dit-on, 
d'un  tetraedre.  Fort  heureusement,  il  n'en  est  rien, 
Messieurs.  Notre  eminent  et  spirituel  astronome, 
M.  Faye,  a  fait  bonne  justice  de  theories  ecloscs 
dans  le  pays  des  concepiions  brumeuses.  La  terre 
est  et  restera  ellipsoidale,  avec  quelques  imperfec- 
tions toutefois,  que  nous  continuerons  a  rechercher 
de  concert  avec  les  geologues ;  il  en  existe  de  sem- 
blables  clans  la  lune,  dans  les  planetes  et  meme 
dans  le  soleil.  Rien  n'est  parfait  en  ce  monde. 

»  Parmi  les  sommets  que  j'ai  visites  et  meme  ha- 
bites,  il  en  est  un  qui  m'interesse  d'une  maniere 
speciale,  et  celui-la,  cher  president,  vous  le  con- 
naissez bien.  C'est  le  sommet  de  l'Aigoual,  situe  en 
pleines  Cevennes,  qui  domine  le  village  ou  je  suis 


ne.  Deux  fois  moins  clove  que  le  pic  du  Midi,  l'Ai- 
goual oll're  Tavantage  d'etre  situe  sur  la  ligne  de 
pari  age  des  deux  grands  versants  maritimes  dc  TEu- 
ropo  ot  so  prole  admirablement  a  Tetude  des  grands 
mouvemonts  de  Tatmosphere.  Cost  pourquoi  nous 
nous  sommes  proposes  d'y  construire  un  observa- 
toiro  meteorologique  ;  mais  un  tol  etablissement 
coiite  cher:  nos  clevis  faisaient  prevoir  une  depense 
de  120000  francs  et  Tadministration  des  Forets,  dont 
cet  observatoire  doit  dependre,  ne  disposait  que  do 
cred  Is  insnflisants.  Une  grosse  somme  nous  man- 
quait;nous  Tavons  demandee  aux  conseils  gene- 
raux,  aux  Soci?tes  d'agriculture,  aux  municipalites 
des  regions  interessees  et  meme  a  divers  services 
publics.  L'Acad6mie  des  Sciences  nous  est  venue  en 
aide.  Mais  c'est  grace  a  vous,  grace  a  votre  liberal 
appoint,  que  nous  avons  pu  bonder  notre  devis 
que  nous  pourrons  organiser  la-haut  des  experiences 
de  physique  du  globe  et  offrir  aux  savants  de  tous 
les  pays  un  abri  hos'pitalier,  le  gite  et  le  couvert 
assures. 

»  Surtout,  m'aviez-vous  dit,  gardez-moi  le  secret. 
J'aurais  peut-elre  du  me  taire,  mais  nous  sommes 
ici  en  famille  et  vous  me  pardonnorez  bien  ma  pe- 
tite indiscretion. 

»  Si  je  voulais  rappeler  ici  tous  vos  bienfaits 
scientifiques,  la  liste  serait  peut-etre  un  peu  longue 
et  je  ne  veux  pas  mettre  votre  modeslie  a  une  trop 
rude  epreuve.  Mais  il  n'est  pa^  possible  de  passer 
sous  silence  ce  que  j'appellerai,  dans  la  serie  de  vos 
genereuses  donations,  une  action  d'eclat.  II  vous 
souvient  bien  de  Texcursion  que  nous  avons  faite 
ensemble,  avec  quelques  confreres,  sur  les  cotes  de 
la  Mediterranee.  Vous  vouliez  doter  la  France,  votre 
pays  d'election,  d'un  observatoire  aslronoraique  sans 
rival  ot  vous  demandiez  au  Bureau  des  Longitudes 
de  determiner  dans  cette  region,  sous  un  ciel  incom- 
parablement  pur,  Templacement  le  plus  favorable. 
C'est  le  mont  Gris,  pres  de  Nice,  que  nous  avons 
choisi ;  vous  avez  approuve  notre  choix.  Et  c'est 
sur  ce  mamelon,  autrefois  rocailleux  et  inculte,  ou 
nos  pieds  avaient  peine  a  se  poser,  aujourd'hui  noye 
dans  une  oasis  de  verdure,  que  s'est  eleve,  en  peu 
ifannees,  le  premier  observatoire  aslronomique  des 
deux  mondes,  parseme  de  pavilions  et  de  coupoles 
qui  renferment  les  lunettes  les  plus  puissantes.  Col 
observatoire,  pourvu  par  vous  de  Toutillage  scienti- 
fique le  plus  perfectionne,  vous  Tavez  richement 
dote,  alin  d'assurer  son  avenir  et,  cela  fait,  vous 
Tavez  olfert  au  Bureau  des  Longitudes,  a  la  France, 
simplement,  sans  jihrases,  sans  aucune  preoccupa- 
tion de  vaine  gloire,  ou  d'interet  personnel,  dans 
Tinteret  exclusif  de  la  science  francaise.  Merci, 
mon  cher  aini,au  nom  de  la  science  el  de  la  patrie! 

»  Et  ne  venez  pas  ici  vous  excuser  dc  presider 
une  conference  de  savants,  sans  etre  un  savant  vous- 
meme.  Vous  aimez  la  science,  vous  en  cornprenez 
la  grandeur  et  la  noblesse ;  cola  nous  suffit  pour 
que  vous  soyez  des  notres.  Mais  vous  faites  mieux 
encore  :  car,  en  fournissant  aux  jeunes  homines  de 
labeur  et  de  bonne  volonte  des  instruments  d'etudes 
et  de  deeouvertes,  vous  enfantez  des  savants  et  vous 
augmentez  ainsi  le  patrimoine  scientifique  de  Thu- 
manite.  Une  place  d'honneur  vous  sera  toujours 
reservee  de  droit  dans  toutes  les  reunions  scienti- 
fiques de  notre  pays.  » 

Parmi  les  autres  toasts,  nous  citerons  celui  de 

M.  le  docteur  Trelat,  qui  a  egalement  felieite  M.  lo 
general  Perrier,  au  nom  de  ses  nombreux  amis,  et 
celui  de  M.  Max  de  Nansouty,  qui  a  rappele  les  ser- 
vices que  M.  Bischoffsheim,  ancien  eleve  de  Tricole 
centrale  des  Arts  et  Manufactures,  a  rendus  a  cette 
eoole  et  a  la  science  frangaise. 

M.  Ch.  Garnior  a  felieite Mnlr  Dieulafoy  d'avoirdole 
nos  musees'  de  richesses  artistiques  inestimables, 
r6sultat  des  belles  fouilles  qu'elle  avait  entreprises 
en  Perse  avec  son  mari;  puis,  a  propos  du  magni- 
fique  observatoire  qu'il  a  edifie  a  Nice  pour  M.  Bi- 
schoffsheim, il  a  rappele  Tingenieuse  coupole  (')  cons- 
truite  par  M.  Eiffel  pour  cet  observatoire. 

M.  Eiffel  a  remereie  M.  Ch.  Garnior,  avec  Tcspoir 
que  ses  felicitations  pourront  egalement  s'adresser 
biontot  a  la  tour  de  300  metres,  et  que  ce  monument 
constituera,  au  point  de  vue  de  Tart  de  l'Ingenieur, 
une  ceuvre  tout  a  fait  remarquable  et  sans  prece- 
dent. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil  tome  VII  n°  :;,  page  G!i. 
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VARIETES 


L'ISLANDE 

M.  Ic  docteur  Labonne,  charge  d'une  mission  scientifique  en  Is- 
lande par  |e  Ministero  de  I'lnstruction  publique,  a  fait,  le  3  decembre 
1886,  a  la  Societe  de  Geographie  de  Paris,  une  interessante  communi- 
cation sur  son  voyage.  Mous  aliens  la  resumer,  en  la  eompletant  avec 
les  coles  ei  les  documents  que  I'explorateur  a  bien  voulu  nous  com- 
muniquer. 

L'Islande,  depondance  historique  et  politique  du  Danemark.  est  une 


pmsse  altemr.  Aussi,  tous  les  ans,  il  en  coute  la  vie  a  de  nombreux 
pecheuts  qui  n'ont  point  eu  la  patience  d'attendre  le  mois  de  juin, 
epoque  ou  les  tempet.es  sont  rares,  et  que  l'espoir  d'une  campagne 
fruclueuse  a  entraines  trop  tot  vers  la  region  des  peches. 

Les  maisons  de  Reykjavik  sont  en  bois.  Le  seul  monument  de  la 
ville  qui  soit  en  pierre  est.  le  Palais  du  Parlement,  inaugure"  en  188-2. 
Jusqu'en  1671,  les  deputes  scandinaves  tenaient  leurs  seances  sur  le 
Logberg  (montagne  de  la  Loi),  Eminence  ovale  couverte  de  gazon  et 
cntouree  de  profondes  crevasses  pleines  d'eau.  Au-dessus  de  la  portc 
du  Palais  aclue]  est  sculpte"  le  la  neon  d'lslande;  le  drapeau  islaudais 
porte  un  faucon  blanc  sur  fond  bleu.  Au  milieu  d'un  petit  square  ga- 
zonne,  s'eleve  la  statue  en  bronze  du  fameux  sculpteur  islandais  hor- 


1.  —  m  valine  fumante  (vullee  dw  geysers),  on  Islande. 


grande  He  voNine  du  cerele  polaire.  Sa  siiperficie  est  a  pen  pr6s  de 
103OOD  kilometres  carres,  e'est-a-dire  le  cinquieme  de  la  France,  inais 
sa  population  nest  que  de  72  000  habitants.  Les  glaces  et  les  feux 
souterrains  s'en  partagent  le  domaine,  et  e'est  un  aspect  veritable- 
ment  saisissant  que  celui  de  ce  pays,  oil  les  volcans  jaillissent  a 
travers  des  neiges  etcrnelles,  et  ou  des  vapeurs  sulfureuses  et  des  jets 
d  eau  bouillante  s'elevent  au-dessus  d'une  terre  glacee. 

La  capitale  de  Pile  est  Reykjavik  (port  de  la  I'm  nee),  ville  d'environ 
..000  habitants,  situee  au  sud-est.  C'est  le  seul  port  du  littoral 
sud  oil  Ton  puisse  aborder.  Ce  littoral  est  excessivement  dangcrcux, 
il  est  seme  d'ecucils  et  n'olfre  pas  la  moindre  baie  ou  un  batiment 


waldsen,  dont  la  I'aeilil'  do  travail  elail  si  grande  qui'  ses  <euvn:s  out 
sulli  pour  creer  un  iimsee  .'i  (lopenhague. 

II  n'y  a  en  Islande  que  deux  villes  de  quelque  imporlance:  la  pre- 
miere est  Reykjavik,  la  seconde  Akureyri,  qui  peut  etre  considered 
comme  la  capitale  du  iNord,  de  memo  que  Reykjavik  est  la  capitale 
du  Sud. 

Akureyri  est  un  petit  port  de  400  habitants  et  so  compose  d'une 
vingtaine  de  maisons  en  bois  et  de  quelques  huttes  en  tourbe.  Aucun 
edifice.  Dans  le  faubourg  d'Oddeyri  sont  concentres  Irs  ateliers  de  fa- 
brication d'huile  de  foie  de  requin,  la  principale  industrie  de  celte 
cote. 
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Les  Islandais  solil  d'un  caractere  dou\  et  paisible,  d'une*  nature 
honnfite  et  lo\ale.  Les  homnies  sont  vfitus  a  I'europeenne,  les  feinmes 
ont  conserve  le  costume  national :  une  jupe,  un  tablier  de  couleur,  un 
corsage  de  velours  noir  qui  s'ouwe  an  milieu  de  la  poitrine,  et  laisse 
entrevorr  uue  belle  chemise  blanche  brodee.  Pour  coiffure,  la  hut'a, 
petit  morceau  de  drap  noir  rond  et  plat,  fixe  sur  les  cheveux  avec  des 
epingles  et  duquel  descend  un  long  gland  de  soie  noir  etraugle  a  sa 
naissance  dans  un  petit  cylindre  d'argent  ou  d'or  et  laissant  Hotter 
ses  Ills  sur  l'epaule.  Les  jeunes  lilies  le  portent  du  cote  droit  et  les 
femmes  mariees  du  cote  gauche.  Dans  les  grandes  fetes,  on  rcmplace 
la  Hufa  par  le  Faldr;  c'est  un  casque  dont  le  bord  est  brode  d'or  et 
s'applique  sur  le  front,  tandis  que  son  cimier,  recourbe,  laisse  Hotter 
sur  le  dos  un  voile  de  mousseline  blanche. 

La  villc  d'Akureyri  ne  peut  montrer  aucun  monument ;  elle  se  glo- 
rifie,  en  revanche,  de  posseder  les  deux  ou  trois  seuls  arbres  de  l'ls- 
lande.  Le  plus  beau,  qui  est  un  sorbier  des  oiseaux,  ombrage  la  facade 
de  la  maison  du  gouverneur ;  il  a  environ  5  metres  de  haut  et  cent 
ans  d*t'xistence. 

La  vegetation  islandaise,  en  effet,  est  excessivement  maigre  et  che- 
tive,  en  raison  du  froid  et  surtout  des  vents  violents  auxquels  le  pays 
est  expose  de  toutes  parts.  On  n'y  voit  pas  de  forets,  ni  racme  de 
taillis  epais.  Le  sol  ne  produit  que  quelques  legumes  et  une  herbe 
courte  et  peu  serrec,  qui  constitue  la  nourriture  des  poneys  et  des 
moutons.  La  vegetation  n'est  un  peu  plus  abondante  et  variee  qu'au- 
tour  des  bars  ou  fermes  islandaises.  11  faut  mention ner  cependant 
une  petite  foret  de  bouleaux  qui  se  trouve  dans  la  vallee  de  Thors- 
mork,  vallee  bien  abritee  contre  les  vents  froids,  et  dont  la  fiore,  re- 
marquahle  pour  la  terre  de  glace,  offre  une  rosacee  a  huit  petales 
blanches,  l'herbe  a  la  perdrix,  ainsi  nominee  parce  qu'on  en  trouve 
toujours  dans  le  gesier  des  ptarmigans,  ainsi  qu'unc  varicte  de  gera- 
niums qui  atteint  jusqu'a  60  centimetres  de  hauteur. 

Dans  les  regions  desertes  du  centre  de  l'ile  croit  un  cryptogame  re- 
nomnie,  le  lichen  /slandicus,  qui  sert  a  I'alimentation  des  indigenes. 
Tous  les  ans,  pendant  l'ete,  des  caravanes  de  femmes  se  livrent  pen- 
dant un  mois  a  sa  fatigante  n Volte.  11  sert,  aprcs  dessic  ation  et  con- 
cassage.  a  faire  une  bouillie  epaisse  que  les  lslandais  nomment  grod, 
et  qu'ils  mangent  avec  du  lait  ou  de  la  creme.  Quelquefois,  memo, 
on  le  melange  avec  de  la  hiere  ou  du  vin  sucre. 

Les  anhuaux  domestiques  se  reduisenl  a  trois  :  le  poney,  le  chien 
et  le  mouton. 

Le  poney  est  ranimal  le  phis  important  de  l'lslande,  car  il  n'existe 
pas  de  voies  de  communication  dans  ce  pays  et  tout  voyage  doit  s'y 
faire  a  cheval,  aiusi  que  tout  transport  de  bagagcs,  souvent  meme 
les  passages  de  cours  d"eau,  car  les  ponts  y  sont  a  peine  connus  et 
les  bacs  y  sont  rares.  Ces  petits  chevaux,  dont  la  hauteur  varie  de 
lm  20  a  lm00,  sont  robustes  et  durs  a  la  fatigue.  Leurs  os  sont  gros, 
leur  pied  est  (Tune  surete  absolue.  lis  portent  I'acilement  100  kilogr. 
et  font  avec  cette  charge  jusqu'a  100  kilometres  par  jour.  lis  sont 
doues  d'un  merveilleux  instinct  pour  eviter  les  passages  dangereux. 
Leur  nourriture  est  frugale  :  jamais  de  son,  ni  d'avoine  ;  pendant 
l'et6ils  mangent  l'herbe  courte  et  peu  epaisse  des  prairies;  pendant 
I'hiver,  quand  les  fourrages  sont  rares,  on  leur  doune  de  la  morue 
pilee,  melanges  a  un  peu  de  foin,  ou  meme,  si  la  disette  est  trop 
grande,  on  sacrifie  les  plus  vieux  et  les  plus  faibles  d'entre  eux  pour 
nourrir  les  autres. 

Un  de  ces  poneys  coute,  en  moyenne,  20  francs  en  Islande.  Tous 
les  ans,  un  navire  anglais,  le  Camoens,  appartenant  a  un  armateur 
de  Leith,  vient  chercher  une  cargaison  de  ces  petits  chevaux  et  les 
transports  en  Ecosse  et  en  Angleterre. 

Le  chien  islandais  constitue  une  race  bien  caraeterisee  :  il  est  de 
taille  moyenne,  le  museau  allonge,  les  oreilles  droites,  la  queue 
touffue  et  recourbee  vers  le  haut,  ce  qui  lui  donne  une  vague  res- 
semblance  avec  le  loup  ou  le  renard.  11  sert  principalement  comme 
chien  de  berger,  pour  rassembler  les  troupeaux  de  moutons  et  les 
ramener  a  l'etable. 

Le  gibier  commun  est  assez  abondant,  mais  peu  varie.  Ce  sont 
quelques  troupeaux  de  rennes  sauvages,  des  ptarmigans,  des  courlis, 
des  pluviers,  des  canards  sauvages,  des  cygnes  et  des  oies.  On  n'y 
rencontre  aucun  gibier  a.  poil. 

Parmi  les  oiseaux  aquatiques,  il  en  est  un  dont  l'cxploitation  est 
fructueuse  pour  les  Islandais :  c'est  1'eider,  dont  le  duvet,  fournit 
l'edredon.  On  le  rencontre  surtout  dans  les  trois  iles  de  Videy,  Engey 
et  Akrey,  en  face  du  port  de  Reykjawik.  C'est  vers  le  mois  de  juin 
que  ces  canards  s'accouplent.  Lorsque  la  l'emelle  a  choisi  la  place  ou 
elle  veut  faire  sa  ponte,  elle  s'arrache  de  la  plume  pour  en  garnir  le 
fond  et  les  bords  de  son  nid.  Puis,  elle  pond  generalement  six  ceufs. 
Le  lendemain,  le  proprietaire  de  la  terre  vient  et  enleve  a  la  fois  les 
ceufs  et  le  duvet.  La  mere  eider  recommence  a  pondre  eL  le  fermier 
a  lui  enlever  oeufs  et  duvet,  une  fois  par  semaine,  jusqu'a  ce  qu'enfin 
la  pauvre  mere  se  soit  depouillee  de  toute  sa  plume.  Le  male  vient 
alors  a  son  aide  en  s'arrachant  une  partie  de  son  duvet,  mais  sur  les 
cotes  seulcment.  Le  duvet  rccueilli,  on  n'a  plus  qua  le.  nettoyer  et 
a  le  trier.  Le  prix  actuel  de  l'edredon  est  de  quinze  francs  la  livre. 

Les  habitants  prennent  les  plus  grands  soins  et  les  plus  grandes 
precautions  pour  conserver  ces  hotes  lucratifs  et  eviter  leur  desertion. 
Pour  ne  pas  ellaroucher  les  eiders,  les  navires  ne  saluent  jamais  la 
place  a  coups  de  canon,  mais  seulement  en  hissant  le  pavilion.  Celui 
qui  tucrait  au  fusil  un  de  ces  oiseaux  scrait  passible  d'une  forte 
amende  et  meme  de  prison. 

Parmi  les  oiseaux  de  mer  qui  frequentcnt  les  rivages  islandais,  il 
faut  citer  encore  les  prcHres  mi  lundens,  si  abondants  que  les  indigenes 
s'en  servenl  comme  combustible  I'hiver;  les  hirondeu.es  de  mer  qui 
chassent  1'eider  de  son  nid  et  mangent  scs  ceufs,  les  macareux  et 
beaucoup  d'autres  especes. 


Les  ours  hjancs  se  rencontraient  autrefois  dans  le  nord  de  l'ile; 
ils  ont  presque  completement  disparu  aujourd'hui.  Le  courant  froid  par- 
tant  du  Spilzberg  et  passant  par  l'ile  Jean  Mayen  vers  l'lslande  amene 
sur  les  cotes  de  l'ile  des  glacons  detaches  de  la  banquise  polaire  ;  on 
en  voit  souvent  dans  la  rade  d'Akureyri.  Les  ours  blancs  venaienl 
sur  ces  glacons  et  ravageaient  les  troupeaux  sur  le  littoral. 

Le  renard  bleu,  dont  la  fourruro  esl  Ires  estimee,  se  rencontre 
aussi  dans  File,  ainsi  que  le  renard  commun. 

Les  phoques  sont  assez  nombreux  a  L'entree  des  rivieres,  oil  ils 
guettent  le  passage  des  saumons.  On  les  chasse  pour  leur  graisse  et 
pour  leur  peau  qui  sert  a  confectionner  la  ehaussure  des  indigenes. 

Nous  avons  parle  plus  haut  de  la  fabrication  de  l'huile  de  foie  de 
requin,  a  Oddeyri.  Les  requins,  en  effet,  sont  tres  nombreux  sur  la 
cote  nord ;  on  les  prend  a  l'hamecon,  on  les  depece  et  les  foies  sont 
abandonnes  dans  d'iminenses  cuves  ou  ils  se  decomposent  et  aban- 
donnent  leur  huile.  Les  ateliers  de  traitement  degagent  une  odeur 
veritablement  fetide. 

Les  voyages  dans  l'interieur  de  l'ile  sont  tres  accidentes,  en  raison 
de  1  absence  de  chemins  frayCs  et  de  la  nature  du  terrain,  tantot 
niarecageux,  tantot  forme  de  roches  volcaniques,  a  surface  ru^ueuse 
et  dechiree.  On  y  rencontre  des  volcans  comme  l'Hecla  et  l'Askja, 
et  des  glaciers  grands  comme  un  departement  francais. 

De  distance  en  distance,  on  rencontre  un  baer  ou  ferme.  Ce  sont 
des  habitations  basses,  avec  une  porte  d'entree,  de  petites  fenetres  et 


Fig.  2.  —  Cii  village  islandais. 

une  toiture  en  tourbe.  La  preoccupation  de  l'lslandais  est  de  resister 
au  froid  et  au  vent ;  les  maisons  sont  construites  avec  cet  objectif,  au 
risque  d'asphyxier  les  habitants. 

L  alimentation  est  frugale.  Comme  tous  les  peuples  du  Nord,  les 
Islandais  aiment  les  aliments  ranees  et  huileux.  Leur  nourriture  a 
pour  base  la  morue  et  le  fietan,  crus  ou  sechfe  au  soleil.  lis  y  ajoutent 
des  ceufs  d'eider,  des  tetes  de  mouton  confites  dans  le  vinaigre,  du 
requin  conserve"  (|uelques  mois  en  terre,  jusqu'a  ce  qu'il  soit  cor- 
rompu.  Le  plat  national  est  le  skyr ;  c'est  du  homage  a  la  creme  un 
peu  aigri.  Comme  boissons,  du  lait,  du  cafe  et  de  l'eau-de-vie. 

De  nombreux  cours  d'eau  parcourentrislandc.Quelques-uns  sont  tres 
larges  et  tres  rapides,  comme  le  MarJ\arflj6t,  qui  se  jette  par  quarante 
bras  dans  la  mer,  et  la  Hevita  ou  Riviere  blanche.  Sur  cette  derniere 
se  trouve  une  chute  veritablement  merveillcuse  :  les  eaux  se  preci- 
pitant dans  une  premiere  crevasse,  bouillonnent  un  instant  et  s'en- 
jiloutissent  dans  un  abime  de  50  metres  de  profondeur.  Un  nuage  de 
vapeur  d'eau  plane  constamment  au-dessus  de  la  chute,  et  la  lumiere 
du  soleil,  decomposed  comme  a  travers  un  prisme  par  ces  milliers  de 
goutlelettes  d'eau,  illumine  d'un  reflet  dore  la  chute  tout  entiere ;  de 
la  le  nom  de  Cascade  d'Or  (Gullfdss)  qui  lui  a  ete  donne  par  les  an- 
ciens  Islandais. 

L'lslande  est  une  terre  volcanique.  II  n'est  done  pas  etonnant  d'y 
trouver  des  solfatares  nombreuses.  Les  plus  importantes  sont  celles 
de  Krisuvik.  II  y  a  la  des  collines  de  soufre,  au  milieu  de  terrains 
niarecageux,  dechires  par  des  crevasses  d'ou  s'echappent  de  la  vapeur 
d'eau  et  des  emanations  sulfureuses ;  ce  sont  de  veritabies  champs 
phlegreens,  ou  le  voyageur  est  expose,  a  chaque  pas,  a  etre  englouti. 
Malheureusement,  l'absence  de  communicalioiis  ne  permet  pas  leur 
exploitation;  une  compagnie  anglaise.  qui  t'avait  tentee,  a  dii  y 
renoncer.  Au  pied  de  ces  collines  jaillissent  de  nombreuses  sources 
thermales  siliceuses. 

Le  fameux  spath  d'lslande,  a  double  refraction,  se  trouve  en  un 
seul  point  de  file,  a  Test,  a  Eskifjords, 

M.  Je  docteur  Labonne  a  fait  l'ascension  du  mont  Hecla  et  a  deter- 
mine son  allitude  par  des  observations  barometriques.  II  a  constate 
que  le  plus  haut  sommet  du  volcan  est  a  1  533  metres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  La  base  du  volcan  a  3  milles  et  demi  de  circon- 
I'erence.  La  derniere  coulee  de  lave  a  eu  lieu  en  1878  ;  plusieurs 
era  teres  ndveutifs  s'elaient  formes  a  cette  epoqne ;  ils  ont  presque 
disparu  aujourd'hui. 

L  une  des  parties  les  ]»lus  interessahtes  et  les  plus  pittoresques  de 
l'lslande  est  certainement  la  vallee  des  geysers. 

Le  grand  geyser  avait  autrefois  des  eruptions  rcgulieres,  loules  les 
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21  lieuros  :  il  n'en  est  plus  ainsi  aujourd'hui  :  dies  sont  quelquefois 
espacees  d'une  semaine.  M.  Labonue  a  pu  assister  a  rune  d'olles.  Le 
phenamene  s'annonce  par  des  tremblomonts  du  sol  ct  des  bruits 
soutorrains.  qui  persistent  pendant  l'oruption,  A  cinq  ou  si\  reprises 
difK rentes,  one colonne  d'cau  bouillanto  jaillil  a  pros  do  30  metres  de 
hauteur,  puis  le  calme  renait.  Le  geyser  s'est  lelloinent  epuisc'  par 
sos  projections  quo  son  lubo  est  absolument  vide  et  qu'il  taut  regarder 
lout  an  foiul  pour  aperrevoir  l  oan  ou  ebullition.  La  temperature  de 
cette  eau  est  de  124°  centigrades  environ.  A  pros  1'eruption,  la  chaleur 
est  telle  dans  I'interieur  du  lube,  que  Ton  pent  y  taire  cuire  des 
aliments.  L'orilice  du  lube  est  outturn'  d"un  petit  monticule  de  silice 
deposee  par  les  eau\. 

A  cott;  du  grand  geyser  s'en  trouve  un  plus  petit,  le  Strokkr. 
dont  on  pent  provoquer  les  eruptions  a  volonte,  on  y  jelaut  des 
mot  les  de  lerre.  I'd  pen  plus  loin  s'en  trouve  un  autre,  le  Blesv, 
qui  n'a  pas  d'eruptions. 

On  a  prelendu  (pie  la  temperature  de  l'lslande  allail  conslamment 
en  s'abaissanl  et  que  lo  climat  de  Tile  se  refroidissait  de  plus  en 
plus.  M.  Labonue  croil  avoir  trouve  sur  les  bords  du  geyser  la 
preuve  que  la  temperature  de  l'lslande,  et  par  suite  sa  vegetation, 
n'ont  pas  varie"  depuis  la  decouverte  de  I'ile  en  S7i. 

Le  grand  geyser,  en  oll'et,  est  ontoure  d'une  Eminence  eonique 
siliceuse,  de  4  metres  de  hauteur,  que  ses  eau\  ont  elevee  peu  a 
pen.  On  pent  constater  (]ue  le  depot  annuel  de  silice  a  2  milli- 
metres d'epaisseur.  Or,  M.  Labonne  a  pu  detacher,  a  3  metres  de 
profondeur,  une  dalle  remplie  de  vegetations  diverses,  ayant  les  di- 
mensions el  la  structure  des  vegetaux  actuels  de  Pile.  Comme  il  a 
la  I  hi  L'iOO  ans  pour  que  cette  dalle  soit  recouverte  par  un  depot,  de 
:!  metres  d'epaisseur.  I'explorateur  pense  elre  en  droit  de  rondure 
que  la  temperature  de  l'lslande  n'a  pas  varie  depuis  sa  decouverte. 

Henri  Mamy, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


INDUSTRIES  TEXTILES 

LE  ROUISSAGE  INDUSTRIEL  DU  LIN 
Procede  Parsy. 

(Fin  '.) 

Les  fails  precedents  elablis.  la  theorie  du  rouissage  rural  usuel  est 
facile  a  indiquer.  On  peut  la  determiner  en  disant  que,  avant  d'etre 
roui,  le  lin  est  ontoure  d'une  substance  gommeuse  qui  n'est  autre 
que  la  pectose.  etque  la  fermentation  pectique,  amenee  par  le  rouis- 
sage, transform*'  la  pectose  en  pectine  qui  se  dissout  et  en  acide  pec- 
tique insoluble  qui  reste  fixe  mecaniquement  aux  fibres. 

Comme  toutes  les  fermentations,  celle  qui  est  amenee  par  le  rouis- 
sage  est  Poeuvre  d'un  ferment,  d'un  microbe,  qui  n'est  autre  ici  que 
le  bacillus  amylobacter  de  Van  Tieghem,  lequel,  en  agissant  sur  le 
tissu  eonjonctif  des  cellules  liberiennes  d'origine  secondaire,  donne 
lieu  a  des  reactions  sur  lesquelles  nous  devons  rfttirer  l'attention.  II 
transforme  en  effet  ces  cellules  en  dextrine  d'abord  (C12  H10  O10),  puis 
en  glucose  (C12H12012),  dont  il  s'empare  finalement  pour  la  decom- 
poser en  acide  butyrique  (CKH><04),  .acide  carbonique  et  hydrogene. 

Ci2  H'2  O'2  =  C8  H«  0*  +  4  C  O2  +  i  II 

C'est  l'acide  butyriquc  qui  communique  aux  routoirs  une  odour 
special*1.  En  quelques  jours,  les  bacilles  ont  termine  leur  action,  il 
taut  alors  retirer  le  lin  de  l'eau  et  ne  pasaltendre  que  le  microbe  du 
rouissage  soit  remplac^  par  des  microbes  nuisibles  amenant  la  fermen- 
tation putride  L'action  de  ce  microbe  peut  etre  activee  dans  certains 
cas  a  l'aide  de  bouillons  de  culture  produits  au  moyen  de  feuilles 
vertes  dans  l'eau,  ainsi  que  l'a  demontreM.  Serive-Loyer. 

On  voit  done,  en  etudiant  les  proprietes  de  l'acide  pectique,  qu'il 
y  a  deux  manieres  de  le  produire  avec  le  lin  en  paille  :  1°  par  la 


fermentation  ordinaire  a  froid;  2°  par  la  chaleur.  C'est  ce  dernier 
moyen  qu'a  choisi  M.  Parsy  pour  sousystemede  rouissage  industriel. 
Chacun  sait  que  c'est  par  la  chaleur  que,  dans  la  confection  des  geleVs, 
nos  menageres  transforment  la  pectose  des  fruits. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n«  18,  page  293. 


La  figure  1  donne  la  courbe  approximative  de  solubility  des  pro- 
duils  pecliques  pendant  le  rouissage  par  re  sysleme.  Les  abscisses  re- 
presenlent  les  differonts  degn''s  tie  transformation  de  la  pectose  jus- 
qu'a  l'acide  metapeclique  sous  I'aclion  de  la  chaleur.  el  les  onlomiees 

fepreseiatent  les  diflerenis  coeiiicients  do  solubilite  des  composes  pec- 
tiques.  La  position  d'^quilibre  y  =  o  pour  l'acide  pectique,  indique 
I'elat  du  parfail  rouissage.  La  difficulty  est  de  ne  pas  depasser  ce 
point.  Avec  l'eau  seule,  on  n'y  arrive  pas,  a  cause  de  l'impossibilit6 
de  saisir  le  moment  opportun,  d'autant  plus  que  la  transformatum 
ne  se  fait  pas  en  m6me  temps  dans  toutes  les  parties  de  la  masse, 
el  si  Ton  arrele  fopi'i-ation  en  un  poiiil  de  la  courbe  ou  les  produits 
pectiques  soul  solubles,  ecu x-ci  font  alors  l'teuvrc  d'une  matiere  aggiu- 
tinante  qui  recolle  les  fibres  entre  elles  et  a  la  chenevotte  pendaul  le 
sechage,  et  de  plus  on  entraineen  dissolution  une  proportion  d'autant 
plus  grande  de  ces  produits  solubles  qu'on  augmente  la  duree  de 
l'op6ration.  M.  Parsy  a  surmonte  ces  obstacles  en  employant,  comme 
nous  I'avons  dit,  l'eau  pendant  un  temps  Ires  court,  simplemenl  pour 
commencer  la  transformation  de  la  pectose,  puis  en  terminanl  par 
la  vapeur  qui  continue  la  formation  de  l'acide  pectique,  sans  risquer 
de  depasser  ce  point  et  de  rien  entrainer  en  dissolution. 

Dans  la  pratique,  voici  comment  on  op&eppur  rouir  le  lin  d'apres 
le  procede,  de  M.  Parsy  : 

Le  routoir  se  compose  (fig.  2)  d'une  bache  autoclave  horizontale 
en  communication  par  un  tu van  c  avec  une  chaudiere  constammenl 


Fie.  2.  —  Routoir  de  M.  Parsy. 


sous  pression,  et  munie  de  tous  les  appareils  necessaires  pour  la  con- 
duite  de  l'operation  (manomfetre  M,  thalpotassimetre  T,  purgeurs,  etc.). 
Un  couvercle  a  charnifere  A*B  maintenu  sur  le  devant  par  un  certain 
nombre  de  boulons,  cache  un  trou  d'homme  par  lequel  on  introduit 
un  wagonnet  charge  de  lin  en  paille  et  tout  prepare  d'avance  sur  des 
rails  aboutissant  a  l'ouverture  de  la  bache. 

Un  ouvrier  commence  par  deboulonnner  le  couvercle,  il  le  fait  mou- 
voir  sur  sa  charniere,  et  l'un  de  ses  compagnons,  par  l'ouverture 
beante,  pousse  le  wagonnet  de  lin  qui  remplit  entierement  la  chau- 
difere.  On  remet  ensuite  le  couvercle  en  place,  et  on  introduit  l'eau  en 
Ebullition.  Cette  eau  n'est  autre  que  celle  provenant  d'une  operation 
precidente,  encore  chargee  de  la  graisse  et  des  produits  pectiques  du 
lin,  et  additionnee  seulement  d'un  tiers  d'eau  claire  pour  compenser 
la  perte  produite  par  l'evaporation. 

Ce  service  constant  d'une  eau  qui  deja  a  servi,  est  l'ing^nieux 
moyen  imaging  par  M.  Parsy  pour  conserver  a  la  filasse  sa  graisse 
et  son  aspect  brillant.  On  peut  dire  que  ce  moyen  est  propre  au  sys-. 
thme  lui-m6me,  car  jusqu'ici,  comme.  nous  I'avons  dit,  tous  ceux  qui 
ont  essay6  de  rouir  le  lin  a  l'eau  chaude  ont  eu  soin  de  perdre  leur 
eau  de  maceration  et  de  se  servir  chaque  fois  d'eau  pure. 

De  plus,  en  introduisant  l'eau  chaude  dans  la  chaudiere,  il  y  a  une 
precaution  a  prendre  pour  bien  r6ussir  l'operation  :  c'est  de  bien 
expurger  d'air  la  capacity  interieure.  II  se  forme  sans  cela,  durant  la 
cuite,  une  sorte  de  combustion  ou  pour  mieux  dire  la  caramelisation 
de  la  gomme  du  lin  suffisante  pour  nuire  ultyrieurement  au  debouillis- 
sage  des  fils  qu'on  destine  au  cr^mage.  D6s  le  principe,  cette  pre- 
caution ne  fut  pas  toujours  prise,  et  cette  negligence  eut  pour  resultat 
l'inconvenient  que  nous  venons  de  signaler;  mais  aujourd'hui  que 
la  cause  du  mal  a  et6  reconnue,  le  mal  lui-m6me  a  disparu  avec 
elle.  Un  court  tuyau  perce  de  trous,  place  sur  le  dessus  de  la  bache, 
permet  a  l'air  dc  s't'ehapper  au  fur  et  a  mesure  que  l'eau  est  intro- 
duite  a  I'interieur,  et  lorsque  les  purgeurs  permettent  de  juger  que 
le  remplissage  est  complet,  on  ferme  le  jeu  des  robinets. 

On  laisse  le  lin  une  demi-heure  au  contact  de  l'eau  sous  pression 
k  125"  centigrades,  et  c'est  au  bout  de  ce  temps  seulement  qu'on  en 
op&re  la  vidange.  Une  fois  celle-ci  faite,  on  introduit  la  vapeur  a 
5  atmospheres  de  pression,  qu'on  conserve  en  contact  avec  le  lin 
pendant  une  heUre.  Cette  vapeur  n'a  d'autre  but,  comme  nous  I'avons 
explique,  que  de  terminer  la  formation  dc  l'acide  pectique,  et  comme, 
en  somme,  elle  n'est  qu'un  gaz,  elle  enleve  une  partie  de  l'eau  des 
tiges.  Dans  le  rouissage  rural  ordinaire,  lo  lin  retire'  de  l'eau  con tient 
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presque  toujours  au  moins  18  fois  sonpoids  d'cau;  dans  le  rouissage 
Parsy,  ce  meme  chiffro  tombe  a  une  fois  et  demie. 

II  s'agit.  alors  de  delioulonner  a  nouveau  le  couvercle.  On  ouvre  la 
bacho,  un  ouvrier  accroche  le  wagonnet  de  lin  a  l'aide  d'un  long 
riuganl  et  le  fait  avancer  a  l  air  libre  sur  les  rails.  Une  vapeur  abon- 
dante  et  d'une  odeur  aroniatique  se  degage  encore  de  la  masse  hu- 
mide, et  Ton  remarque  que  le  lin  s'est  notablenient  affaisse,  car  il 
n'occupe  plus  que  les  trois  quarts  de  la  capacite  du  vehicule.  L'eau 
qui  a  servi  au  rouissage  a  un  gout  de  tisane  tres  prononce;  non  seu- 
lement  on  peut  la  boire  sans  inconvenient,  mais  quelques  ouvricrs, 
dans  la  manufacture  de  Perenchies,  oil  ce  systeme  fonctionne  depuis 
pres  d'un  an,  ne  craignent  pas  de  s'en  servir  a  titre  de  boisson  ra- 
traichissante. 

Une  seule  operation  de  rouissage  ainsi  conduite  dure  deux  heures. 
en  comptant  la  perte  de  temps  produite  par  le  deboulonnage  et  le 
reboulonnage  du  couvercle,  Pintroduction  du  wagonnet,  l'envoi  de 
l'eau  sous  pression,  etc.;  et  comme  cbaque  wagonnet  contient environ 
400  kilogr.  de  lin  en  paille,  on  peut  dire  qu'en  douze  heures  le  sys- 
teme Parsy  permet  de  rouir  2  40i>  kilogr.  de  lin  brut,  soit  ±  000  ki- 
logr. de  lin  roui.  en  tenant  coinpte  de  fevaporation  que  donne  le 
rouissage.  Mais  dans  quelques  mois,  M.  A.  Dujardin,  constructeur  de 
ces  appareils,  a  Lille,  sera  en  mesure  d'en  livrer  d'une  capacite  plus 
grande  aux  manufacturiers. 

La  theorie  a  aussi  conduit  M.  Parsy  a  obtenir  des  lins  colores  comme 
il  le  voulait,  soit  bleus,  suivant  le  type  de  ceux  de  Lokeren  et  comme 
tous  les  lins  rouis  a  l'eau  stagnante,  soit  jaunes,  comme  ceux  de 
Douai  et  tous  les  lins  rouis  a  l'eau  courante,  et  cela,  en  se  basant 
sur  ce  fait  que  le  lin  est  colore  en  vert  pendant  sa  croissance  par 
la  chlorophylle,  matiere  colorantequi  se  modififi  pendant  le  rouissage 
et  donne  les  diflerentes  couleurs  qui  caracterisent  les  lieux  de  pro- 
venance des  lins  rouis. 

Lacouleur  bleuedes  lins  rouis  a  l'eau  stagnante  est  due  alors  a  l'ac- 


premiere  chambre  A  par  un  carneau  horizontal  Z,  qui  passe  sous 
les  chambres  et  vient  debouchcr  dans  la  chambre  A  en  dessous  des 
tuyaux  T. 

Un  ventilateur  refoulc  de  l'air  dans  un  carneau  qui  peutetre  mis 
en  communication  avec  chacune  des  chambres  par  les  registres  U  V 
WXY.  Au  moment  du  travail  oil  la  figure  repr&ente  le  s6choir, 
tous  les  registres  sont  fermes  sauf  le  registre  Y.  L'air  refoule'  par  le 
ventilateur  p^netre  dans  la  chambre  E,  traverse  le  lin  qu'elle  ren- 
fermc  en  remontant  verticalement,  se  charge  d'humidite"  qu'il  em- 
prunte  au  lin,  puis  redescend  par  le  carneau  J;  il  passe  par  le  con- 
duit Z,  et  arrive  dans  la  partie  inferieure  de  la  chambre  A  oil  il  se 
rechauffe  au  contact  des  tuyaux  T;  s'£levant  au  travcrs  du  lin  ren- 
ferme" dans  la  chambre  A,  il  descend  par  F  pour  pen6trer  dans  la 
chambre  B,  et  circule  ainsi  de  chambre  en  chambre,  s'cchaufl'ant  au 
contact  des  tuyaux  et  enlevant  l'humidite"  du  lin  renferme  dans  les 
chambres  qu'il  traverse^  jusqu'au  moment  oil  il  s'<5chappe  dans  Tat- 
mosphere  par  la  chambre  1)  dans  laquelle  est  place"  le  lin  a  s£- 
cher. 

Quand  le  lin  renferme  dans  la  chambre  E  est  sec,  on  enleve  le 
couvercle  qui  ferme  cette  chambre,  on  pose  le  petit  couvercle  P  sur 
le  carneau  J.  puis  on  ferme  le  registre  Y  et  on  ouvre  le  registre  U; 
la  chambre  E  est  ainsi  isolee  des  autres.  On  retire  le  lin  sec  de  cette 
chambre  et  on  le  remplace  par  du  lin  humide.  On  remet  ensuite  un 
couvercle  sur  la  chambre  D  et  le  carneau  I,  de  sorte  que  l'air  qui 
s'echappait  dans  l'atmosphere  park  chambre  D  se  trouve  conduit  dans 
la  partie  inferieure  de  la  chambre  E  qui  de  vient  la  derniere  chambre 
du  circuit,  celle  par  laquelle  l'air  s'echappe  dans  l'atmosphere. 

On  fait  la  mgme  manoeuvre  pour  la  chambre  A  quand  le  lin 
qu'elle  renferme  est  seche\  et  ainsi  de  suite  pour  les  autres  chambres. 

Le  principe  de  ce  mode  de  s£chage  consiste  done,  comme  on  le 
voit,  ii  faire  circuler  un  courant  d'air  dans  une  serie  de  chambres 
oil  se  trouve  le  lin  a  s£cher,  la  circulation  etant  etablie  de  telle 


Fig.  3.  —  Sfchoir  de  M.  Parsy  pour  les  pailles  rouies. 


tion  sur  cette  chlorophylle  de  f  acidite*  de  l'eau  provenant  de  la  dissolu- 
tion des  acides  organiques  de  la  plante  elle-mfime.  Mais  pour  les  lins 
rouis  a  l'eau  courante,  le  milieu  acide  n'existant  plus,  puisque  l'eau 
si'  renouvelle  sans  cesse,  la  presence  du  bicarbonate  de  chaux  que 
l'eau  contient  presque  toujours  explique  le  virage  au  jaune.  Ces  cou- 
leurs sont  modifiers  plus  ou  moins  dans  le  rouissage  rural  par  la 
lumiere  solaire,  qui  les  altere  suivant  les  diverses  saisons,  et,  sous 
Taction  plus  ou  moins  energique  des  rayons  du  soleil,  elles  sont  alors 
ramenees  vers  le  blanc ;  mais  la  teinte  generate  n'en  reste  pas  moins 
toujours  quelque  peu  affected  par  la  cause  originelle  que  nous  venons 
de  signaler. 

Partant  de  ces  principes,  pour  obtenir  des  lins  bleus,  M.  Parsy 
emploie  l'eau  d'une  operation  precedente,  alors  legerement  acidulee 
par  les  acides  organiques  du  lin  qu'elle  retient  en  dissolution  ;  et 
pour  obtenir  le  jaune,  il  emploie  une  eau  quelque  peu  alcaline. 

Mais  il  ne  suffit.  pas  de  rouir  le  lin,  il  faut  encore  le  s£cher,  et  le 
s£chage  industriel  des  pailles  rouies  a  toujours  et£  jusqu'ici  i'un  des 
desiderata  du  rouissage  manufacturier.  Ce  probleme  a  <5t6  r£solu  par 
M.  Parsy.  Son  sMioir  (fig.  3)  se  compose  d'une  serie  de  chambres 
en  maconnerie  A  B  C  D  E,  laissant  entre  chacune  d'elles  un  espace 
FGH1  compris  entre  les  parois  et  destine  a  servir  de  communica- 
tion entre  deux  chambres  consecutives.  Les  murs  de  ces  chambres 
portent  a  leur  partie  sup6rieure  des  rigoles  en  bois  B  remplies  de 
sable  et  dans  lesquelles  les  couvercles  de  chaque  chambre  viennent 
reposer.  Ces  couvercles  LMN  O  sont  disposes  de  fa<jon  a  couvrir  a  la 
fois  une  chambre  et  le  carneau  qui  la  suit,  comme  par  exemple  la 
chambre  A  et  le  carneau  F,  la  chambre  B  et  le  carneau  G,  etc. 

Un  petit  couvercle  P  sert  a  obturer  le  carneau  qui  suit  la  chambre 
dont  on  a  enleve  le  couvercle  pour  en  retirer  le  lin  seiche"  et  la  rem- 
plir  de  lin  a  s(5cher.  Dans  la  figure  3,  ce  couvercle  recouvre  le  car- 
neau I  qui  suit  la  chambre  ouverte  D. 

Le  lin  est  place  verticalement  a  l'interieur  des  chambres  sur  des 
claies  S  qui  reposent  sur  une  saillie  de  la  maconnerie.  A  la  partie 
inferieure  de  la  chambre,  sous  les  claies  S,  sont  places  des  tuyaux 
de  chauffage  T,  munis  d'ailettes  pour  multiplier  les  surfaces  de  con- 
tact avec  l'air  ambiant. 

Le  dernier  carneau  J  vertical  est  mis  en  communication  avec  la 


facon  que  l'air  entre  froid  ou  a  temperature  peu  6\ev6e  dans  la  pre- 
miere chambre  et  est  rechauffe  au  sortir  de  chaque  chambre  pour 
retrouver  la  chaleur  qu'il  a  perdue  au  contact  des  pailles.  La  pre- 
miere chambre  du  circuit  6tant  celle  qui  a  6te  remplie  la  premiere, 
le  lin  le  plus  sec  recoit  ainsi  l'air  a  la  temperature  la  plus  basse, 
tandis  que  le  lin  le  plus  humide  recoit  l'air  porte  a  une  temperature 
plus  eleven. 

Avant  d'etre  placees  sur  les  claies,  les  bottes  de  lin  sont  deliees  et 
les  tiges  ecartees  poignees  par  poignees.  Si  Ton  ne  prenait  ce  soin, 
l'air  ne  pourrait  que  diflicilement  pen^trer  entre  ces  tiges  qui  collent 
les  unes  sur  les  autres  et  le  sechage  en  serait  imparfait.  L'expe>ience  a 
appris  qu'il  en  serait  de  meme  si  1'on  placait  les  tiges  horizontalement. 

Lorsque  le  lin  est  bien  sec,  ou  bien  on  le  porte  dans  des  magasins 
speciaux  et  chauffes  pour  lui  permettre  de  se  ressuyer,  ou  bien  on 
l'envoie  immediatement  dans  un  atelier  d'ouvriers  dits  «  partageurs», 
qui  le  divisent  en  petites  poignees  pour  le  service  hnm&liat  des  ma- 
chines a  teiller. 

Tout  porte  a  croire  que  le  systeme  Parsy,  plus  complet  et  mieux 
etudie"  que  ceux  qui  Tont  devance,  prendra  bientot  une  large  place 
dans  Tindustrie  liniere,  et  supplantera  dans  un  grand  nombre  de 
contr^es  les  methodes  rurales  dont  nous  avons  rappete  les  inconv^ 
nients  au  commencement  de  cette  etude. 

Alfred  Renouard, 

Secretaire  general  de  la  Societe  industrielle  du  Nora. 


CHIMIE 


LAB0RAT0IRE  DES  EXPERTISES  DU  MARCHE  DES  FARINES 
^  Paris. 

Si  le  laboratoire  est  devenu  l'auxiliaire  puissant  de  presque  toutes 
les  industries,  son  concours  n'est  pas  moins  prMeux  dans  les  tran- 
sactions commerciales,  auxquelles  il  assure,  dans  maintes  circons- 
tances,  la  plus  scrupuleuse  loyaute.  Le  marche  des  farines  a  Paris 


LE  GENIE  CIVIL 


305 


la  bien  compris  :  aussi  s'est-il  muni,  lui  aussi,  d'un  laboratoire  charge 
d'apprcoier.  d'une  facon  exactr  et  indiscutable,  la  valeur  dos  Cannes 
destine  es  a  la  boulangerie. 

Avant  do  donnor  la  description  do  eo  laboraloire,  rappelonsa  grands 
trails  1'origine  de  la  r£giementation  du  marehe  des  farines  sur  la 
place  de  Paris  (').  Cette  regleinentation  est  due.  a  l'inilialivc  privee 
d'une  association  commercial,  en  vue  de  donner  plus  d'extension  aux 
alia  ires  en  en  garantissanl  la  lovaule  :  son  origine  renionte  a  1'annee 
I860,  et  forina  le  marche  des  larines  ijuatre  marques.  C'otait  ^'as- 
sociation de  quatre  ineuniers  d'une  honorabilite  noloire,  et  dont 
les  prod u its  servaient  de  point  de  eomparaison  dans  l'expertise  des 
larines.  Plus  tard,  vers  la  fin  de  1861,  deux  autres  meumers  furent 
adjoints  aux  premiers,  el  le  marche  j > i- i t  le  nom  de  marche  des  six 
mammas.  En  1863,  afin  de  rendre  le  marehe  plus  etendu,  il  fut  decide 
qu'il  serait  accessible  a  tons  les  meuniers  dont  les  larines,  apres 
expertise,  sentient  reconnues  de  qualite  gquivalente  aux  premieres 
marques  de  Beauee  et  de  Brie;  ce  nouveau  marche  t'utceluidcs  larines 
type  Paris,  qui  dura  jusqu'en  1868,  ou  son  litre  changea  pour  pren- 
dre le  nom  de  marche  des  f urines  superieures  de  Paris.  En  memo 
temps,  le  marehe  des  six  marques  devint  celui  des  huit  marques  par 
l'adjonction  de  deux  nouveaux  ineuniers. 

Au  mois  de  septembre  1881,  les  deux  marches  fusionnercnt  pour 
former  le  marche  des  neuf  marques;  la  neuvieme  marque  etait  com- 
posed de  toutes  les  larines  dont  les  qualites  etaienl  reconnues,  a  l'ex- 
pertise, equivalents  a  cellos  des  larines  huit  marques.  Mais  cos  dor- 


chacun  dans  une  couche  portant  le  nuutero  du  pctrisseur  pour  y 
prendre  lour  appro!. 

Le  petrissage  destine"  a  former  les  pains  de  l'expertise  se  fait  dans 
le  pelrin  ineeanique  qui  a  servi  a  former  le  levain  do  (.out  point.  La 
pale  est  composeo  commo  suit  : 

1"  Levain  de  toul  poiial  ; 

2"  850  grammes  de  fariae  a  essa.\er; 

.'I  800  grammes  environ  d'eau,  suivant  la  qualite.  des  recolles  ; 
4°  20  grammes  de  sel. 

On  obtient  ainsi  environ  ;!K  -200  de  pale  pour  chaque  pain,  qu'on 
lai>se  deposer  viugt  minutes  environ  dans  les  cases  ou  fontaines  Q, 
dans  lesquellcs  s'opere  la  fermentation. 

Sur  cette  quantite  de  pale  on  en  prelove  lk250  pour  former 
le  pain  soumis  a  l'expertise, auquel  on  donne  la  forme  du  pain  rondin. 
Cette  pate,  apres  avoir  etc  roulec,  est  placee  dans  le  banneton  G  portant 
le  numero  du  pelrin  qui  l'a  fournie.  Une  fiche  portant  le  nierae 
numero  est  implanted  dans  le  pain  pour  y  rester  pendant  la  cuisson. 
Toutes  les  larines  a  cssayer  sont  traitees  de  la  meme  facon  et  simul- 
tanement,  avec  les  memes  proportions  dans  les  matieres  compo- 
santes.  Cela  fait,  on  procede  a  la  cuisson  qui  s'opere  dans  un  four 
special  J,  chaufie  au  coke.  La  mise  au  four  se  fait  a  la  temperature 
de  u26()  dogres,  la  cuisson  dure  vingt-cinq  minutes,  et  la  chaleur 
tombe  a  HOdegros.  Les  j>ains  devant  servir  a  Fexpertise  sont  places 
au  centre  du  four,  et  la  fournee  est  completee  par  des  pains  prove- 


Fig.  i.  —  Plan  du  laborafoire  des  expertises  du  Marche  des  larines,  a  Paris. 


niores  etaiont  livrees  au  commerce  sous  la  seule  garantie  de  leur 
plomb. 

Iiopuis  le  ler  septembre  1885,  le  nombre  des  fabricants  types  a  ete 
parte'  de  neuf  a  douzo,  la  douziemc  marque  prenant  la  place  de  la 
neu\  ieme  :  mais  en  meme  temps  la  faculte  accordee  aux  fabricants 
de  produits  types  de  livrer  leurs  farines  sans  les  soumettre  a  l'ex- 
pertise fut  abohe.  Le  point  de  eomparaison  etant  supprime ,  il  enfallut 
creer  un  autre  ;  e'est  alors  que  fut  installe  le  laboratoire,  qui  fonc- 
lionue  aujourd  bui  ;i  l'eutiere  satisfaction  des  interesses.  Les  differents 
essais  auxquels  doivent  fetre  soumiscs  les  farines  sont  les  suivants  : 

1°  Panification ; 

2°  Dosage  du  fjluten  hydrate. 

3°  Dosage  de  l  eau  hygrometrique. 

Pour  operer  la  panification,  le  laboratoire  est  muni  do  trente-deux 
petrins  m(;caniques  A  (fig.  1).  disposes  par  groupes  de  huit  et  mus  par 
unmoteura  gaz  R.  Chaque  petrin  porte  un  numero  qui  se  retrouve  sur 
tous  les  ustensiles  destines  a  la  panification,  tels  que  boites  a  farines, 
sebiles,  bannetons,  etc.,  etc. 

On  commence  par  faire  un  levain  de  premiere,  qu'on  divise  en  au- 
tant  de  parties  £gales  qu'il  y  a  de  farines  a  essayer,  levain  qu'on  de- 
Dose  dan.-  les  sebiles  correspondant  a  chacuo  des  ochantillons  de 
larine,  puis  on  forme  chaque  levain  ditde  tout  point  dans  un  petrin 
inecanique,  dans  les  proportions  suivanles : 

1*  lk300  de  la  larine  a  expertise!-; 
2°  0k  700  d'eau  ; 

3°  Quantite  de  levain  de  premiere  variant  suivant  la  saison. 
Apres  un  travail  de  petrissage  complet,  les  levains  sont  deposes 

(1)  Voir  le  Journal  it  la  Meunerie  et  de  In  floulmiqeric,  novembre  isso. 


nant  de  l'excedent  de  pate  qu'on  met  indistinctement  dans  toutes  les 
parties  du  four.  La  cuisson  terminee,  les  pains,  munis  de  leur  numero 
d'ordre,  sont  livrtis  a  l'expertise  qui  les  examine  et  les  classe  suivant 
lour  qualite.  Ce  classement  sert  a  operer  celui  des  farines  desquelles 
proviennent  les  pains  expertises. 

Mais  ce  n'est  pas  le  seul  essai  auquel  soit  soumise  la  farine  a  exper- 
tiser.  Elle  est  examinee  encore  au  point  de  vue  de  sa  richesse  en 
gluten  hydrate.  A  cet  effet  il  est  fait  un  paton  avec  une  quantite  de 
farine  determinee  et  un  peu  d'eau.  Le  gluten  en  est  separe  a  la 
facon  ordinaire  .  L'operateur  petrit  le  paton  sous  un  robinet  d'eau  au- 
dessus  d'un  tamis  destine  a  recueillir  les  parcelles  qui  echappent  des 
mains.  Cette  operation  se  fait  au-dessus  d'un  lavabo  B.  Une  fois  le 
gluten  bien  isole,  on  l'essore  de  la  facon  suivante  :  la  boule  de  gluten 
est  fortement  comprimee  dans  les  mains  pour  en  faire  sortir  la  plus 
grande  quantite  d'eau;  cettte  operation  est  repetee  plusieurs  fois,  en 
ayant  soin  a  chaque  compression  de  s'essuyer  complotement  les 
mains.  Lorsque  le  gluten  ne  laisse  plus  trace  d  humidite  aux  doigts, 
il  est  pese  et  donne  le  percentage  contenu  dans  la  farine. 

Quant  au  dosage  de  t'eau  hygrometrique,  il  se  fait,  a  la  maniere 
generate,  cn  operant  une  pesee  determinee  de  farine,  qu'on  soumet  a 
la  dessiccation  dans  dos  etuves  a  huile  X,  chauffees  a  110  degr^s. 

Lorsque  trois  posi  r>  successives  n'accusent  pas  de  ohangement  de 
poids,  la  difference  entre  la  premiere  pes^e  et  la  derniere  donne  la 
quantite  d'eau  hygrometrique  que  renferme  la  larine. 

Enfin  le  laboratoire  des  expertises  du  marche  des  farines  renferme 
encore  toute  une  serie  d'appareils  permettant  les  analyses  les  plus 
rigoureuses ;  tels  sont :  l'aleurometre  Boland,  pour  mesurcr  la  force 
d'expansibilite  du  gluten  ;  le  microscope  pour  la  recherche  des 
melanges  dus  a  la  sophistication  ;  le  fourneau  a  incineration  pour 
determiner  la  quantite"  de  cendres,  la  grille  a  analyse  organique,  etc. 
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Comme  on  le  voit.  la  partie  essentielle  dc  ce  laboratoire  est  formee 
d'uae  veritable  boulangerie  en  miniature,  mais  susceptible  de  pro- 
duire  des  echantillons  du  volume  et  du  poids  qu'admet  la  pratique  ; 
celte  metbode  svnthetiquc  est  on  ne  peut  plus  rationnelle,  car  elle 
assure  I'expertise  <Tun  jugemenl  a  la  Ibis  sain,  pratique  et  impartial. 
L'idee  de  ce  laboratoire  est  due  a  M.  Lucas,  qui  en  est  le  directeur, 
et  qui  en  avait  fait  un  premier  essai  en  1868,  avec  uue  organisation 
Ires  rudimentaire.  Cependant.  malgre  I'imperteetion  de  la  premiere 
installation,  les  resultats  out  etc  tels,  que  le  marche  des  farines  douze- 
marques  de  Paris,  n'a  pas  rru  pouvoir  mieux  faire  qu'en  confiant  a 
.M.  Lucas  le  soin  de  Installation  du  laboratoire  actuel,  dans  lequel 
son  organisateur  a  apporte  tous  les  perl'ectionnements  qui  en  assurent 
1'excellent  ibnetionnement. 

(i.  Petit, 

lntjenuur  civil. 


MECANIQUE 


MACHINE  A  MORTAISER  DIAMOND 

Nous  donuons  ci-contre  la  figure  d'une  machine  a  mortaiser,  dont 
le  dispositif  est  tres  in- 
genieux. 

Cette  machine  pro- 
duit  un  travail  tres  ri- 
goureux  et  peut  etre 
consideree  comme  unc 
des  machines  a  mor- 
taiser a  pedale  les  plus 
satisfaisantes  qui  aient 
ete  imaginees  jusqu'd 
present. 

Elle  est  entierement 
construite  en  fer  et  en 
acier,  sauf  la  piece  en 
bois  dur  qui  se  trouve 
sur  le  jjlateau. 

Le  mouvement  est 
dispose  de  maniere  a 
obtenir  la  plus  grande 
force  possible  de  levier 
et  puissance  sur  la  tige 
du  ciseau,  sans  cepen- 
dant exiger  d'eflbrts 
speeiaux  des  autres  or- 
ganes. 

Le  plateau  peut  se 
disposer  horizon  tale  - 
ment,  verticalement  ou 
obliquement. 

La  disposition  oblique 
est  un  des  points  in- 
teressants  et  nouveaux 
pour  les  mecaniciens. 
One  echelle  graduee 
pen  net  a  l'operateur  de 
take  pencher  le  plateau 
a  droite  ou  a  gauche 
pour  mortaiser  sous  un 
angle  quelconque. 

In  ressort  a  boudin 
en  til  metallique,  fait 
avec  le  meilleur  acier 
pour  ressort  et  trempe 
a  l'huile  et  dont  la  ten- 
sion peut,  etre  regie*  a 
volbnte,  sert  de  regu- 
laleur. 

L'organe  destine  a 
produire  le  retour  de 
l'outil  est  attache  a  la 
partie  superieure  de  la 
tige  du  ciseau  et  est 
muni  d'un  taquet  qui 
assure  l?exactitude  du 

retour.  Chaque  machine  est  pourvue  de  3  ciseau x  a  mortaiser. 
nettoyant  automatiquement,  de  0m  0095,  0"'  0127  et  deOm0159. 


Pis.  i. 


Mu:  tine  i  morlaicer  Dr  (id. 


ETUDES  ET  TRAVAUX  PARLEMENTAIRES 


LES  LOIS  D'AFFAIRES  DEVANT  LES  CHAMBRES 

An  moment  oil  vient  de  s'ouvrir  la  seconde  session  ordinaire  de 
la  Chambre  clue  les  4  et  18  octobre  1885,  il  convient  de  passer  en 
revue  les  projets  de  loi  et  les  propositions  emauant,  soit  du  Gou- 
vernement,  soit  de  l'initiative  parlementaire,  qui  ont  ete  soumis  a 
l'examen  de  nos  representants  et  qui  rentrent  dans  le  cadre  des 
questions  que  traile  le  Genu-  Civil.  Pour  dresser  cette  nomenclature, 
nous  adopterons  la  meme  classification  que  celle  que  nous  avons 


suivie,  il  J  a  environ  deux  ans,  lorsque  nous  avons  fait  ce  meme 
travail  pour  la  Chambre  precedente  ('). 

Questions  ouvrieres  el  questions  induslrielles.  —  Proposition  de  loi, 
adoptee  par  le  Senat,  ayanl  pour  objet  d'abroger  les  dispositions  relatives 
aux  livrets  d'ouvriers,  transmisc  a  la  Chambre  des  Deputes  le  19  novembre 
188r>,  et  discutee  en  premiere  deliberation,  sur  le  rapport  dc  M.  Lagrange, 
le  31  mai  1886.  Manque  la  seconde  deliberation  pour  <|uc  le  projet  ait 
force  de  loi. 

Trois  propositions  de  loi  relatives  aux  delegucs  in  incurs  et  aux  rctrait.es 
des  mineurs  :  la  1",  adoptee  par  lc  Senat,  a  ete  transmise  a  la  Chambre  des 
Deputes,  le  23  decembre  1885;  la  2°  a  ete  deposce,  le  19  novembre  1885,  par 
ML  AudilTred  et  plusieurs  de  ses  collegues:  la  3°  a  ete  deposce,  le  23  no- 
vembre  1885,  par  M.  Emile  Brousse  et  plusieurs  de  ses  collegues.  Un  rap- 
port sur  la  1"  proposition  de  loi  a  ete  presente  le  12  juillet  1886  par 
M,  Guillaume; 

Proposition  de  loi,  adoptee  par  le  Senat,  relative  aux  dessins  et  modeles 
industriels;  proposition  dc  loi  sur  la  propriety  litteraire  et  artistique.  La 
I"  proposition  a  ete  transmise  a  la  Chambre  des  Deputes,  le  19  novembre 
1885;  la  2e  proposition  a  ete  deposee  le.  29  mai  1886,  par  M.  Philippon. 

Propositions  de  loi  :  1"  concernant  la  duree  des  heures  dc  travail  dans 
Irs  usines  ou  manufactures;  2"  avant  pour  objet  de  modifier  les  articles  1 
et  4  ile  la  loi  du  10  mai  1874  sur  le  travail  des  enfants  dans  les  manufactures 
pour  les  parties  concernant  le  travail  des  femmes  adultes ;  3°  sur  la  protection 
des  ouvriers  pour  la  reglementatLon  du  travail;  4*  tendant  a  modifier  la  loi  du 
10  mai  1874  sur  le  travail  des  femmes  et  des  enfants.  La  in  et  la  2"  propo- 
sition ont  etc  deposees,  le  1"  decembi'e  1885,  par  M.  Martin  Nadaud ;  la 
3'  proposition  a  ete  deposee,  le  20  fevrier  1886,  par  M.  Albert  de  Mun  et 
plusieurs  de  ses  collegues;  la  4°  proposition  a  etc  deposee,  le  15  juillet  1886, 
par  M.  Camelinat  et  plusieurs  de  ses  collegues. 

Propositions  :  1"  Tendant  a  introduire  dans  les  marches  de  fournitures  et 
de  travaux  publics  passes  par  l'Etat,  les  departements  et  les  communes,  une 
clause  formelle  stipulant  que  les  fournitures  scront  exclusivement  d'origine 
franeaise ;  2°  relative  aux  fournitures  de  l'Etat  ;  3°  tendant  a  reserver  a 
['agriculture  et  a  I'industrie  hationale  les  fournitures  f'aites  pour  le  compte 
ile  l'Etat.  La  l"  proposition  a  etc  deposee,  le  16  novembre  1885,  par  M.  Pli- 
chon  et.  plusieurs  de  ses  collegues;  la  2%  le  16  novembre  1885,  par  M.  de  la 
Biliais  et  plusieurs  de  ses  collegues;  la  3%  le  16  novembre  1885,  par 
M.  Thiessc. 

Projet  de  loi  sur  les  Conseils  de  Prud'hoinmes ;  proposition  dc  loi  tendant 
a  la  creation  dc  Conseils  d'appcls  des  jugements  des  Conseils  dc  Prud'hommes. 
Lc  1"  projet  dc  loi  a  ete  presente  le  2  fevrier  1886,  par  MM.  les  Ministres 
du  Commerce  el  do  I'industrie  et  de  la  Justice;  la  2C  proposition  a  ete  de- 
posee, le  15  decembre  18s5,  par  M.  Felix  Faure  et  plusieurs  de  ses 
collegues. 

Proposition  de  loi  :  1°  portant  modification  a  l'organisation  des  monts-de- 
piete ;  2"  modifiant  la  legislation  actuelle  sur  les  monts-de-piete  et  r6glant 
I'emploi  des  bonis  prescri'ts  ainsi  que  l'attribution  des  excedents  de  recettes. 
La  l,c  proposition  a  ete  deposee,  lc  23  janvier  1886,  par  MM.  Margaine, 
Francisque  Heymond,  Horteur;  la  2%  le  lor  fevrier  1886,  par  M.  Roque 
de  Filhol. 

Proposition  ayanl  pour  ohjet  de  reprimer  les  atteintes  portees  a  l'exercice 
des  droits  reconnus  par  la  loi  du  21  mars  1884  aux  syndicats  profession nels 
do  patrons  el  ouvriers,  deposee  le  4  mars  1886,  par  M.  Bovier-Lapierre. 

Proposition  dc  loi  avant  pour  objet  de  modifier  Particle  580  du  Code  de 
procedure  civile  et  d'etendre  les  restrictions  sur  les  saisies-arrets  pratiquces 
sur  les  salaircs  des  ouvriers  et  les  traitements  des  employes,  presentee  par 
M.  Brugeilles  et  plusieurs  dc  ses  collegues. 

Proposition  de  loi  ayant.  pour  objet  d'admettre  a  la  participation  aux  bene- 
fices dc  loutc  exploitation  coneedee  par  l'Etat,  les  departements  ou  les  com- 
munes, ceux  qui  auront  etc  employes  a  cette  exploitation,  presentee  par 
M.  Ballue  et  plusieurs  de  ses  collegues. 

Proposition  dc  loi  sur  la  protection  des  ouvriers  centre  les  consequences 
de  la  maladie  et  de  la  \ieillesse,  presentee  par  MM.  Albert  de  Mun, 
Freppel,  dc  Belizal,  Larerc,  Le  Cour,  le  comle  de  Kersauson,  Koussin,  Hillion 
el  Boscher-Delangle. 

Proposition  de  loi  tendant  a  rattacher  au  Ministcre  du  Commerce  et  de 
I'industrie  la  Direction  generate  des  Douanes  et  l'Exploitation  commerciale 
des  chemins  dc  fer,  presentee  par  MM.Prevet,  Gilbert-Gaillard  (Puy-de-Ddine) 
Barbe. 

Proposition  de  loi  relative  a  l'organisation  generate  des  caisscs  corporatives 
de  sccours ,  dc  retraite  et  de  cooperation  pour  les  travailleurs  de  diverses 
industries,  presentee  par  MM.  Jaures,  Marty,  Charles  Dupuy  (Haute-Loire). 

Proposition  de  loi  relative  a  la  marantic  des  cautionnements  commerciaux 
ou  industriels  et  a  celle  des  annuites,  mensualites,  lovers  ou  fermages,  ver- 
ses par  anticipation,  presentee  par  MM.  Anlide  Hover,  Camelinat,  Basly,  Pru- 
don,  Clevis  Hugues,  Planteau,  Brialou,  Laisant,  Michelin. 

Proposition  dc  loi  sur  les  Caisscs  de  sccours  et  de  retraite  des  ouvriers 
mineurs;  proposition  relative  a  la  creation  de  Caisses  de  prcvoyance  pour  as- 
surer des  pensions  de  retraite  et  de  sccours  aux  ouvriers  mineurs.  La  1rc 
proposition  a  ole  deposee,  le  19  novembre  18*5,  par  M.  Audiffred  el  plu- 
sieurs de  ses  collegues;  la  2°  proposition  a  etc  deposee,  le  23  novembre  1885, 
par  M.  limile  Brousse  et  plusieurs  dc  ses  collegues. 

Proposition  de  loi  portant  reorganisation  du  corps  des  mines,  deposce,  le  14 
ileeembre  18>5,  par  M.  Laur. 

Proposition  de  loi  relative  a  I'enseigneilient  technique,  deposee,  le  26  de- 
cembre 1885,  par  M.  Maurice  Rouvier. 

Proposition  de  loi  portant  addition  a  I'article  1780  du  Code  civil  sur  le 
contrat  de  louage  des  ouvriers,  deposce,  lc  3  avril  1886,  par  M.  Francis  Laur 
et  plusieurs  de  ses  collegues. 

Proposition  de  loi  tendant  a  maintcnir  le  privilege  des  constructeurs-meca- 
niciens  sur  les  machines  et  appareils  employes  dans  les  etablisseinents  indus- 
triels, malgre  la  transformation  dc  ces  objets  en  immeubles  par  destina- 
tion, deposee,  le  25  mai  1886,  par  MM.  Le  Gavrian  et  Felix  Roy  (Nord). 

Proposition  de  loi  concernant  1'hygiene  et  la  securite  du  travail  dans  les 
manufactures,  usines,  mines,  chantiers  et  ateliers,  deposee,  le  10  decembre 
1885,  par  MM.  Felix  Faure  et  Martin  Nadaud. 

Projet  de  loi  sur  les  mines  presente,  le  25  mai  1886,  par  M.  le  Ministrc 
des  Travaux  publics. 

Proposition  de  loi  relative  a  la  salubritc  et  a  la  securite  du  travail  dans  les 
etablissements  industriels,  deposee,  le  29  decembre  1885,  par  MM.  Maurice 
Rouvier  et  Francis  Laur. 

Proposition  de  loi  sur  la  responsabilite  des  accidents  dont  les  ouvriers  sont 
victimes,  deposee,  le  3  decembre  1885,  par  M.  Lagrange  et  plusieurs  de  ses 
collegues. 

Proposition  de  loi  relative  a  la  responsabilite  des  accidents  dont  les  ouvriers 
(t)  Voir  le  Genie  Civil  tome  VI,  n°  2,  page  il. 
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sont  vietimes  dans  lour  travail,  deposee,  l>'  29  decembre  1S^5,  par  MM.  Maurice 
Rouvier  el  Laur. 

Proposition  de  loi  sur  la  protection  dos  ouvriers  vietimes  d'accidents  dans 
lour  travail,  deposee,  lo  2  t'ovrior  1886,  par  MM.  Albert  de  Mini,  Freppel,  le 
vioomto  do  Helizal,  Tliellier  do  Poneho\  die. 

1'rojot  do  loi  rolatif  li  la  rosponsabilite  dos  aeeidents  donl  les  ouvriors  soul 
vietimes  dans  lour  travail,  presente,  le  2  fevrier  1886,  par  M.  lo  Ministre 
da  Commerce  ot  do  I'lndustrie. 

Proposition  de  loi  sur  la  rosponsabilite  dos  accidents  dont  les  ouvriors  sont 
victimos,  doposoe,  le  26  juin  1886,  par  MM.  Felbc  Kanre,  Lyonnais;  Siegfried. 

Prqjet  do  loi  tendanl  a  elabbr  ['arbitrage  entro  les  patrons  ot  les  ouvriors, 
preseate  le  29  mai  1886,  par  M.  le  Ministro  du  Coininorco  el  de  I'lndustrie. 

Proposition  do  loi  tendant  A  rendre  ['arbitrage  obligatoiro  dans  les  dill'o- 
ronds  qui  survionnent  entre  ouvriors  ot  patrons,  doposoe,  lo  25  mai  1886, 
par  MM.  Camille  Kaspail  et  benjamin  Haspad. 

Projot  do  loi,  adopte  par  le  Senat,  sur  les  Societes  do  scours  mutuels,  pre- 
sente, lo  3  juillet  l«8t>,  par  M    le  Ministro  de  l'lnterieur. 

Proposition  do  M.  Laur,  tendant  a  mottro  un  certain  noinbre  do  transports 
ile  l'Ktat  a  la  disposition  do  rindustrio  et  du  commerce  franca  is  pour  l'orga- 
nisation  ot  ('installation  d'expositions  flottantes. 

l>eu\  propositions  a\anl  pour  but  do  modifier  la  legislation  sur  les  mines, 
doposoe  Tune  par  M.  Dojardin-Yerkinder  le  211  octobre  1886,  l'autre  par 
M.  Wickersheimer,  lo  18  novembre  1886. 

Projet  do  loi  sur  la  reglementation  du  travail  de<  enfant*,  des  lilies  mineures 
el  des  I'oiunios  dans  les  etablissements  industriels,  presonle  le  13  novembre 
1886,  par  M.  lo  Ministre  du  Commerce  et  de  I'lndustrie. 

Chemins  de  fer.  —  Proposition  de  resolution  concernant  ['execution  do 
certaines  lignos  do  chemins  de  fer  comprises  dans  le  reseau  de  l'Etat,  pre- 
sentee par  M.  Arnoux  et  plusieurs  de  ses  collegues. 

Proposition  do  resolution  tendant  a  la  nomination  d'une  Commission  chargee 
d'etudier  l'abaissemont  des  tarifs  de  chemins  de  fer,  d'accord  avec  le  Ministre 
dos  Travaux  publics,  afin  d'arriver  a  des  abaissements,  d'accord  avec  les 
Compagnies,  presentee  par  M.  Eugene  Fare\  et  un  grand  nombre  de  ses 
colleges. 

Proposition  de  resolution  concernant  L'execution  do  di  verses  lignes  ferrees 
comprises  dans  le  reseau  de  l'Etat  et  classees  depuis  1879,  deposee,  le  4  mars 
1886,  par  M.  Delmas  et  plusieurs  de  ses  collogues. 

Projet  de  loi  avant  pour  objet  l'etablissement  du  reseau  inetropolitain  de 
Paris,  presente  le  3  avril  1886,  par  MM.  les  Ministres  des  Travaux  publics  et 
des  Finances. 

Proposition  do  loi  relative  a  la  seeurite  publique  dans  les  chemins  de  fer, 
deposee,  le  16  janvier  1886,  par  M.  Eugene  Delattre  et  plusieurs  de  ses 
collegues. 

Projet  de  loi  tendant  a  proroger  les  delais  fixes,  pour  les  expropriations 
necessaires  a  lVlablisseinent  de  certains  chemins  de  fer  d'interet  local,  pre- 
sente par  M.  le  Ministre  dos  Travaux  publics,  le  14  decembre  1886 

Cannux  et  jjorts  marilimes.  —  Projet  de  loi  ayant  pour  objet  de  declarer 
d'utilite  publique  l'olargisscmcnt  du  canal  de  Calais,  dans  la  traversee  de  a 
ville  de  Calais,  et  d'accepter  l'ofTre  d'une  avance  a  l'Etat  pour  l'execution  de 
cette  entrepi  ise,  presente,  le  29  juin  1886,  par  .MM.  les  Ministres  des  Travaux 
publics,  du  Commerce  et  de  I'lndustrie,  de  l'lnterieur  et  des  Finances. 

Projet  de  loi  a\ant  pour  objet  :  1°  la  declaration  d'utilite  publique  des 
travaux  (['amelioration  de  l'entree  du  port  de  Saint-Nazaire  et  des  chenaux 
qui  y  aboutissent  ;  2°  l'aoeeptation  des  offrcs  financieres  de  la  Chambre  de 
Commerce  de  Saint-Nazaire  tendant  a  assurer  la  rapide  execution  des  travaux, 
presente,  le  3  juillet  1886,  par  MM.  les  Ministres  des  Travaux  publics,  du 
Commerce  et  de  I'lndustrie,  et  des  Finances. 

Projet  de  loi  relatif  aux  travaux  d'etanchement  et  d'alimentation  du  canal 
de  la  Bourne  (Dromei,  presente,  le  13  juillet  1886,  par  M.  le  Ministre  de 
l'Agriculture. 

Agriculture.  —  Propositions  de  loi  portant  modification  du  tarif  general 
des  douanes  en  ce  qui  concerne  le  Detail,  presentees,  la  1",  par  M.  Milochau 
et  plusieurs  de  ses  collegues  ;  la  2"  par  M.  Barouille  et  plusieurs  de  ses 
collegues. 

Proposition  de  loi  portant  modification  du  tarif  general  des  douanes,  en  ce 
qui  concerne  les  eereales  (ble,  orge,  avoine  et  farine),  presentees,  la  lr«  par 
M.  Baucarne-Leroux  et  plusieurs  de  ses  collegues;  la  2°  par  M.  Milochau  et 
plusieurs  de  ses  collegues;  la  3C  par  M.  Barouille;  renvoyees  toutes  les 
trois  a  la  Commission  au  cours  de  la  premiere  deliberation. 

Propositions  relatives  aux  droits  a  imposer  a  l'entree  des  mais,  riz  et  daris 
de  provenances  etrangeres,  presentees,  la  1"  par  M.  Baucarne-Leroux  et 
plusieurs  de  ses  collegues;  la  2<  par  MM.  Milochau,  Maunoury,  Paul  Des- 
chanel,  Noel-Parfait ;  la  3*  par  M.  Barcuille  et  plusieurs  de  ses  collegues. 

Propositions  relatives  au  regime  des  sucres  et  des  melasses,  presentees,  la 
1"  par  M.  Baucarne-Leroux  ot  plusieurs  de  ses  collegues  ;  la  2°  et  la  3°  par 
M.  Custave  Dellisse  et  plusieurs  de  ses  collegues;  renvoyees  toutes  les  trois 
a  la  Commission  au  cours  de  la  premiere  deliberation. 

Propositions  de  loi  :  la  premiere  concernant  la  repression  des  fraudes  eom- 
mises  dans  la  vente  des  beurres:  la  deuxieme  tendant  a  interdire  la  vente, 
la  mise  en  vente  et  l'exportation,  sous  le  noin  de  beurre,  de  la  margarine 
et  dos  melanges  de  beurre  et  de  margarine,  de  graisses,  d'huile  et  d'autres 
substances  similaires,  quelle  que  soit  la  quantite  de  beurre  que  renferment  ces 
melanges-  presentees:  la  1"  par  MM.  Meline,  Jules  Ferry,  Martin-Feuillee, 
N\  ablock-Rousseau  ;  la  2C  par  M.  du  Mosnildot  et  plusieurs  de  ses  collegues. 
Le  rapport  a  ete  presente  le  10  juillet  1886  par  M.  de  la  Martiniexe. 

Proposition  de  loi  concernant  la  repression  des  fraudes  dans  le  commerce 
des  engrais,  presentee  par  MM.  Meline,  Jules  Ferry,  Martin-Feuillee  et  Wal- 
deck-Rousseau.  Le  rapport  a  ete  presente  le  10  juin  1886,  par  M.  Rondeleux. 

Proposition  do  loi  sur  ['institution  des  ehambres  consultatives  d'agriculture, 
deposee,  le  10  decembre  1885,  par  MM.  Meline  et  Jules  Ferry. 

Proposition  de  loi  tendant  a  la  reforme  des  tarifs  des  chemins  de  fer 
apphrabhs  aux  produits  et  a  l'outillage  de  ['agriculture,  deposee,  le  16 
novembre  1885,  par.M.  Thiesse. 

Projet  de  loi,  adopte  par  le  Senat,  sur  le  regime  dos  eaux  (litres  I,  II,  III, 
I\  >;  2°  projet  de  loi,  adopte  par  le  Senat,  sur  le  Code  rural  (titres  II  et  HI); 
parcours,  vaine  pature,  bans  des  vendanges  ;  duree  du  louage  des  dornes- 
tiques  et  ouvriers  ruraux  ;  3°  projet  d  loi,  adopte  par  le  Senat,  sur  le  Cod.' 
rural  'litre  IV)  ;  bail  a  colonage  partiaire  ;  4°  projet  de  loi,  adopte  par  le 
Senat,  sur  le  Code  rural  (titre  V)  ;  du  bail  omph\ teotique  ;  5°  projot  de  loi, 
adopte  par  le  Senat,  sur  le  Code  rural  (titre  VI  ;  des  animaux  emploves  a 
l'exploilalion  des  proprieties  rurales,  projets  de  loi  presentes  :  le  1",  le  2  fevrier 
1886,  par  .MM.  les  Ministres  de  l'Agriculture  et  des  Travaux  publics  ;  les 
quatre  autres  par  les  Ministres  de  l'lnierieur  et  de  l'Agriculture. 

Proposition  de  loi  relative  aux  prets  a  l'agriculture  par  l'Etat  et  les  parti- 
culars et  au  privilege  agricole,  deposee  le  19  juin  l>-86,  par  MM.  Tliellier 
de  Poncheville,  Legrand  (de  Lecelles),  Leon  Renard,  l'amiral  de  Dornpierre 
d  Hornoy,  Debet  ly. 


Ewnom.%6  potilii/iic.  —  Proposition  de  loi  sur  la  suppression  des  octrois, 
deposee  le  22  juin  1886,  par  M.  Yves  Guyot  et  plusieurs  de  ses  collegues. 

Prpposilion  de  loi  a\anl  pour  objet  de  siibsliluer  a  la  inonnaie  de  bronze 
une  monnaic  de  nickel,  deposee,  le  17  avril  1886,  par  M.  Letellier. 

Hyqiene.  —  Projet.  de  loi  ayant  pour  objet  ['Utilisation  agricole  des  eaux 
(logout  de  Paris  et  l'assainissement  do  la  Seine. 

Proposition  de  loi  tendant  a  modifier  la  loi  du  13  a\ril  1850,  sur  l'assai- 
nissement  des  logements  insalubres. 

Sciences  et  arts.  —  Projet  de  loi,  adopte  par  le  Senat,  pour  la  conservation 
des  monuments! et  objets  d'art  ayant  un  interet  historique  et  artistique,  pre- 
senie  le  29  juin  1886,  par  M.  le  Ministre  de  ['Instruction  publique  el  des 
Beaux-A,rts  et  des  Cukes, 

Commission  chargee  d'exaininer  une  proposition  de.  loi,  adoptee  par  le 
Senat,  sur  les  fraudes  en  matiere  arlislique,  proposition  Iransinise  a  la 
Chambre  des  Deputes  le  20  fevrier  1886. 

Parmi  les  projets  de  lois  el  les  pii )p< >si t i< u is  que.  nous  venons 
d'6num6fer  el  qui  Qgurent  a  I'ordre  du  jour  des  Cnawibresj  on  aura 
certainemeiit  reuiarque  le  grand  nombre  des  projets  qui  coneerhenl 
la  condition  des  ouvriers,  lours  rapports  avec  le  patron,  et  qui  mil 
pour  but  d'ameliorer  [eur  situation  mat^rielle  et  sociale.  La  multi- 
plicity de,  ces  propositions  montre  quelle  jilaie  prepoiiileriinlc 
tiennent  les  questions  ouwieres  dans  les  preoccupations  de  tios 
repv^sentants. 

G.  Latouciie, 
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LES  HABITATIONS  0UVRIERES 

[Suited) 

Pourquoi,  sans  hesitation,  avons-nous  rattache  a  la  question  des 
habitations  ouvrieres  l'enqutte  sur  la  condition  des  petits  logements? 

Le  Comit6,  dont  nous  avons  reproduit  le  chaleureux  appel  et  le 
questionnaire  si  eomplet,  a  vis6  nettement  l'influence  du  logement 
sur  la  situation  morale  des  ouvriers,  et,  en  restreignant  son  ehquete 
aux  petits  logements  dans  les  villes  et  leur  banlieue,  il  a  trouve  le 
champ  asse^  vaste.  e"tant  donne  la  ceinture  d'usines  qui  enserre 
presque  partout  les  grandes  villes. 

D'ailleurs  les  chefs  d'industrie,  dont  les  etablissements  sont  a  la 
eampagne,  ont  du  pourvoir  au  logement  de  leur  personnel  par  des 
constructions  speciales,  accompagnant  genuralement  la  fondation  de 
leur  Industrie  et  se  developpant  avec  elle. 

Ombien  de  colonies  ouvrieres  ont  6te  fondees  en  France  et  a 
retranger,  sous  Fimpulsion  et  a  l'imitation  de  l'admirable  initiative 
qui  creait  a  Mulhouse  les  legendaires  cites,  grace  a  Jean  Dollfus,  le 
-rand  inspirateur,  et  a  son  habile  interprete,  M.  Emile  Muller,  dont 
le  nom,  a  Paris  connne  a  Mulhouse,  continue  a  s'attacher  a  toutes 
les  ameliorations  ten  tees  en  faveur  de  la  classe  ouvriere. 

11  y  aurait  un  trop  long  chapitre  a  ecrire  sur  ce  sujet,  qui  reviendra 
a  son  heure,  a  l'Exposition  universelle  de  1889,  en  nous  oflrant  alors 
une  plus  ample  moisson. 

Nous  nous  souvenons  que,  au  Congres  international  d'hygiene  et 
d'eeonomie  sociale,  reuni  a  Bruxelles  en  1876,  M.  le  docteur  Paul 
de  Namur,  charge  du  rapport  sur  les  habitations  ouvrieres,  ren- 
dit  justice  au  mouvement  mulhousien,  comme  devait  le  faire,  deux 
ans  plus  tard,  au  Congres  international  d'hygiene,  lenu  a  Paris  en 
aout  1878,  le  rapporteur  de  la  meme  question,  M.  Emile  Trolat,  dont 
nous  venons  de  relire,  avec  le  meme  interel  qu'autrel'ois,  le  remar- 
q uablc  expose.  On  y  trouve  Vindication  des  embarras  amenes  autour 
des  centres  de  production  de  la  grande  industrie  moderne  par  les 
concentrations  hatives  des  travailleurs  ;  les  difficultes  d'improvisation 
du  foyer  pour  ces  nomades  venus  de  tous  les  points  de  1'horizon, 
eainpes  dans  des  milieux  enennthres,  sans  passe,  sans  tradition,  sans 
direction. 

Puis  le  chaos  se  debrouille  ;  la  prosperik5  industrielle  arrive  plus 
vite  que  l'organisation  sociale  ;  et  e'est  alors,  dans  la  periode  de 
1830  a  1 850,  que  les  eVrivains,  que  les  philanthropes  emus  des  miseres 
imprevues  de  l'agglome'ration  et  de  l'abaissement  moral  correspon- 
danl  a  ce  Iriste  etat,  s'appliquent  a  l'etude  de  ces  maux  inconnus 
mais  redoiitables. 

L'Acadetnie  des  Sciences  morales  el  rolitiques  delegue  des  com- 
missaires,  pris  dans  son  sein,  pour  etudier  sur  place ;  des  monogia- 
phies,  des  livres  paraissent,  signalant  ces  maux,  les  constatant  sans 
ttouver  immediatement  les  remedes. 

II  devait  appartenir  a  Mulhouse  d'en  decouvrir  un  et  de  cr6"er,  par 
la  Societe  des  cites  ouvrieres,  le  modele  des  associations  qui  ont  su 
delinir  les  donnees  du  prohlemu  social  pose  a  la  grande  Industrie  el 
en  fournir  la  solution. 

M.  Trelal  rappelle.  dans  sun  rapport  do.  1878,  qu'en  1831  la  Societe 
industrielle  de  .Mulhouse  recevait  communication  exacte  des  efforts 
faits  en  Angleterre  pour  l'amelioration  des  logements  d'ouvriers.  Ce 
fut  le  point  de  depart  d'une  association  qui  se  forma  pour  etudier  et 
agir  ;  on  commenca  par  une  enquete  sur  toutes  les  tentatives  du 
pass6,  puis  on  arm  a  a  l  application,  et  e'est  ainsi  que  fut  institute  la 
Societe  mulhousienne  des  cites  ouvrieres. 

On  connait  les  services  qu  elle  a  rendus  :  une  population  de  pro- 
lelaires  nomadi  s  lul  dole  '  de  logements  commodes,  saluhres,  inde- 
pendanls.  avec  jardin,  d'ahord  lou6s,  puis  obtenus  en  loule  pn  pri6t6 
par  une  ingenieuse  comb  naison  translbrmant  peu  a  peu  le  locataire 


(l)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  17,  p.  278. 
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en  proprifitaire  avec  sa  famille  definitivement  fixefi  au  sol,  dans  le 
logis  habite,  desire,  ot  legilimement  eonquis  par  la  \orlu  tie  l'epargne 
de  chaque  jour. 

Comment  ce  succes  commenea-t-il  ?  Par  I'enquete,  pour  passer  en- 
suite  a  l'aclion.  Voila  un  exemple  do  inethodc  a  rotonir.  Revcnons 
maiiiUMiant  a  fenquete  dont  nous  avons  donne  le  questionnaire. 

Le  savant  Coinite  nous  convie  a  etudier  d'abord  avec  lui,  puis  a 
agiri  Ayons  confianre  dans  sos  efforts  el  unissons-nous  a  lui  pour 
arriver  "a  une  solution  du  probleme  qui  nous  presse  a  Paris  et  dans 
les  grandes  villes  de  France. 

M.  Georges  Picot,  traitant  la  question  des  logements  ouvriers  a 
Paris  et  a  Londres  dans  la  reunion  annuelle.  en  inai  188o.  des  mem- 
bres  de  la  R6forme  sociale,  montrait  le  resultat  d'uno  experience  de 
35  annees  a  Londres;  il  pouvait  ailirmer  que  la  Societe  angla  ise avait 
accompli  la  plus  grande  experience  qui  eut  cte  tcntee  pour  le  loge- 
ment  des  ouvriers  et  que  le  succes  etait  dua  la  seulo  force  de  Pepargne 
et  de  l'initiativo  privee. 

Compliant  les  idees  d'assistance  et  de  devoir  social  en  France  et 
en  Angleterre,  il  trouvait  les  premieres  plus  developpees  en  France, 
ou  la  charite  individuelle  agit.  sous  l'influence  de  la  religion,  par 
Fhomme  et  la  l'emme,  tandis  que  Fassistance  des  classes  entre  elles 
est  plus  developpee  en  Angleterre.  Dans  notre  democratie  trouble, 
il  serait  dangereux  de  sommeiller  devant  la  mare"e  montante ;  nous 
dirons,  avec  M.  G.  Picot,  que  «  si  nous  attendons  encore,  il  sera  trop 
tard;  nous  n'anrons  plus  le  merite  d'avoir  agi  dans  notre pleine  Liberty. 
Ce  sera  le  flot  populaire  qui  nous  aura  atteint  et  qui  aura  courbe" 
notre  volonte". 

»  Poursuivons.  sans  perdre  une  heure,  ce  double  resultat  :  la  cons- 
titution de  la  famille  a  Fabri  d'un  logement  sain  et  le  rclevemont  des 
classes  superieures  par  le  patronage.  » 

Le  questionnaire  61abore  par  le  Comile  d'enquete  sur  la  condition 
des  petits  logements  a  paru  tres  dtiveloppe  a  quelquos-uns  de  nos 
lectrurs.  II  est  clair  que  personne  n'est  tenu  de  remplir  tout  le  ques- 
tionnaire; et  c'est  pour  faciliter  le  concours  de  chaque  correspondant 
que  le  programme  a  admis  80  subdivisions  avec  deux  titres  prin- 
cipaux  : 

I.  Description  des  petits  logements. 

II.  Amelioration  des  petits  logements. 

Sous  le  tilre  premier,  apr&s  les  general ites  sur  les  polits  logements, 
viennent  les  maisons  habitees  par  une  famille  soulc,  puis  les  maisons 
collectives  et  les  garnis,  et  pour  clique  categorie  les  conditions  hy- 
gieniques,  Fintervention  ruglementaire.  le  taux  ties  foyers  et  le  mode 
de  payement,  enfin  les  facilites  de  transport  et  los  consequences  de 
l'etat  du  logement. 

Sous  le  titre  second,  deux  grandes  divisions  indiqucuL  l'ordre  na- 
lurel  a  suivre : 

A.  Les  solutions  dejii  appliquees  par  Faction  des  interesses,  des 
patrons,  des  Societes  philantbropiques  ou  de  la  speculation,  enfin 
Fintervention  de  I'Etat,  des  departcments,  des  communes. 

IL  Les  solutions  proposees  avec  les  vues  personnelles  du  corres- 
pondant. 

En  examinant  de  pres  le  questionnaire  qui  parait  un  pen  touffu  a 
la  premiere  lecture,  on  vena  que  son  principe  est  de  simplifier  Fetude 
a  ceux  qui  voudront  bien  l'entreprendre  et  plus  tard  le  clnssemenl 
des  r6sultats  dans  des  compartiments  dun  tout  hotnogene  et  regie" 
d'avance. 

On  nous  a  demands  des  details  sur  la  Societe  anonyme  des  habi- 
tations ouvrieres  de  Passy-Auteuil.  Nous  n'hesitons  pas  a  demander  de 
nouveau  aux  colonnes  du  Genie  Civil,  touiours  pret  a  favoriser  f  etude 
des  grandes  questions  vitales  du  pays,  sa  large  hospitality  pour  la  note 
que  nous  avions  nientionnee,  a  propos  de  la  conference  de  M.  Cheys- 
son,  vice-president  de  cette  Societe;  on  verra  par  la  lecture  de  cette 
note  qu'il  a  ete  tenu  compte  de  tous  les  enseignements  du  passe,  et 
qu'il  n'y  a  plus  qu'a  vouloir  pour  augmenter  Faction  humanitaire  de 
cette  Societe. 

IL  Remai  kv. 

Note  sur  la  Soci6t6  anonyme  des  Habitations  ouvrieres 
de  Passy-Auteuil. 

Les  fondateurs  de  la  Society  anonyme  dite  des  «  Habitations  ouvrieres  de 
Passy-Auteuil  »  se  sont  inspires,  dans  cette  creation,  du  desir,  sinon  de  faire 
beaueoup  par  eux-memes,  du  moins  de  donner  un  bon  exemple  et  de  frawT 
une  voie  oil  d'autres  pourraient  s'engager  a  leur  suite. 

Le  terrain  sur  lequel  its  se  sont  places  n'est  pas  celui  de  la  bienfaisance 
pure ;  ils  ne  visent  pas  la  misere,  mais  ces  ouvriers  Jaborieux  et  ranges,  qui 
sont  felite  des  travailleurs  et  ne  parviennent  pas,  meme  au  prix  de  lourds 
sacrifices  pour  leur  loyer,  a  se  loger  convenablernent. 

Ecartant  de  leur  oeuvre  ce  cachet  de  gratuite  et  d'aumone,  qui  aurait  blesse 
la  dignite  de  leur  clientele,  les  promoteurs  de  cette  entreprise  se  sont  egale- 
ment  gardes  d'encourir  le  soupgon  d'avoir  voulu  speeuler  et  realiser  une 
bonne  affaire.  Aussi  ont-ils  limite  a  un  maximum  de  4  "/„  l'interet  que  pour- 
ront  toucher  leurs  capilaux. 

lis  ont,  en  outre,  tenu  a  declarer  expressement  en  tete  des  statuts,  que  leur 
Societe  etait  «  etrangere  a  toute  opinion  politique  et  religieuse  ».  Ce  principe 
n'est  pas  rest6  a  l'etat  de  declaration  platonique.  commeen  fait  foi  la  lisle  meme 
des  actionnaires,  qui  comprend  des  hommes  de  tous  les  partis  et  de  toutes  les 
religions.  Voila  done  bien  un  de  ces  terrains  neutres,  ou  peuvent  se  rencon- 
trer  et  collaborer  des  hommes  venus  des  divers  points  de  I'horizon  et  places 
peut-etre  a  des  points  de  vue  opposes  sur  la  plupart  des  autres  questions,  mais 
heureux  de  se  donner  la  main  pour  cedes  qui  touchent  au  bien-etre  moral  et 
materiel  de  l'ouvrier. 

^  Quant  a  la  combinaison  que  la  Societe  a  prise  pour  base  de  ses  operations, 
c'est  cede  qui  a  reussi  a  Mulhouse,  et  dont  quelques  mots  sufiiront  a  rappeler 
le  in6canisme. 

La  maison  du  plus  petit  type  revienl  a  5  500  francs,  y  compris  les  depen- 
dances,  le  terrain,  les  frais  de  voirie,  etc.  Le  lover  simple  a  4  %  fan  est  de 
220  francs ;  si  Ton  y  ajoute  lsl  fr.  50  c.  pour  l'a'mortissement  en  vingt  ans,  on 


arrive  a  un  loyer  total  de  440  fr.  50  c,  qui  assure  au  locataire  la  proprietd 
de  rimmeuble  au  bout  de  ce  laps  de  temps. 

Avec  ce  loyer,  qui  ailleurs  lui  procurerait  a  peine  deux  miserables 
chambres  dans  quelque  maison  puante,  l'ouvrier  occupe,  a  lui  tout  setd,  une 
maison  pnopre  et  riante  entre  cour  ct  jardin,  et  en  devient  insensiblciiu  ni 
propri&aire. 

Quant  aux  types  superieurs  qui  varient  de  G  a  10  000  francs,  le  loyer  est 
calcule  sur  les  memos  bases. 

tin  signant  le  bail,  le  locataire  est  tenu  de  verser  un  acompte  d'au  moins 
500  francs,  qui  temoigne  de  ses  facultfes d'epargne  et  garantit  ses  engagements. 
Un  compte  special  est  ouvert  a  famortissement  compris  dans  les  annuites. 
Si,  pour  une  cause  quelconque,  l'ouvrier  venait  a  quitter  la  maison,  la  Societe 
retiendrait  sur  les  versements  anterieurs  le  montant  des  lovers  echus,  en  y 
ajoutant  une  m.ijoration  d'un  quart,  qui  en  ramenerait  le  taux  a  5  "/,,.  Elle 
veut  bien,  en  ell'et,  consentir  le  taux  exeeptionnellement  bas  de  4  °/0  pour  les 
locataires  qui  se  ronformeront  au  but  de  finstitution  en  devenant  propri^taires 
do  lour  foyer;  mais  ils  n'ont  plus  droit  a  cette  prime,  s'ils  ne  sont  que  de 
simples  locataires  de  passage  et  dejouent  ainsi  les  efforts  qu'on  a  faits  pour 
los  pousser  a  l'aoquisition  de  leur  maison. 

Bien  ontendu,  ce  remboursoment  rentro  dans  les  ressources  generales 
ill'  la  Societe,  et  ne  peut  augmenter  le  rendement  des  capitaux  di>s  action- 
naires, li>(piel  no  doit,  sous  aucun  prolexie,  depasser  le  maximum  de  4  %,. 

La  Societe  s'est  preoccupee  d'eloigner  de  ses  iinmeubles  la  speculation  et 
l'immoralit6.  Elle  a  done  stipule  qu'ils  devraient  etre  occupes  bourgeoise- 
ment,  et  qu'aucune  partie  n'en  pourrait  eti'e  all'ectee  a  retablissement  de 
cabarets,  de  debits  et  boutiques.  En  outre,  si  la  conduite  d'un  locataire  et  de 
sa  famille  devenait  notoirement  iminorale,  il  encourrait,  de  plein  droit, 
la  resiliation  du  traite  ot  fexpulsion,  puisqu'il  cesserait  de  remplir  la  con- 
dition principale  qui  fa  fait  admettre  par  la  Societe  et  qui  est  la  raison  d'etre 
de  finstitution. 

La  plus-value  certaine,  qui  s'est  deja  produite  et  va  s'afcentuer  encore  sur 
los  terrains  et  les  maisons,  pourrait.  suggerer  a  des  speculateurs  l'idee  de 
racheter  mux  locataires  leur  immeuble  avec  prime,  cn  leur  fournissant  les 
moyens  immediats  de  se  liberor.  PoUr  conjurer  ce  danger,  le  bail  stipule  que 
le  locataire  ne  pourra  exiger  la  realisation  de  la  promesse  de  vente  avant  le 
delai  de  dix  ans,  sauf  au  conseil  a  autoriser'  une  liberation  anticipee,  suivant 
li  s  circonstances.  11  est  clair  en  ell'et  que,  si  le  conseil  est  en  face,  non  d'uno 
specula  I  ion,  mais  do  ressources  supplementaires  provenant  d'une  source  pure, 
telle  quo  l'epargno,  un  heritage...,  il  sera  heureux  de  faciliter  a  l'ouvrier  l'ac- 
quisition  immediate  do  la  maison. 

On  a  voulu  egalomont  premunir  le  locataire  contre  la  tentation  de  diminuer 
sos  charges,  en  sous-louant  une  piece,  par  exemple  a  un  pensionnaire.  Le  bail 
interdit  ces  sous-locations,  que  l'experience  a  demon  trees  aussi  funestes  a  l'in- 
timiti''  qu'a  la  moralite  de  la  famille. 

Une  fois  l'ouvrier  bion  et  dunient  propriotaire  de  sa  maison,  il  pourrait 
etre  circonvenu  par  des  speculateurs  qui,  en  la  lui  rachetant,  introduiraient 
des  germes  de  disorganisation  dnns  la  cite.  A  Mulhouse,  on  avait  eloigne  cette 
oventualile  en  rofusant  a  l'ouvrier  le  droit  de  vente  pendant  dix  ans.  La  Societe 
de  Passy-Auteuil  a  cru  obtenir  le  meme  resultat  par  un  moyen  peut-etre  plus 
legal,  en  stipulant,  a  son  profit,  un  droit  de  preemption  au  prix  offert  par 
un  tiers. 

Cette  clause,  qui  laisse  intaets  les  interets  materiels  du  proprietairo,  tout  en 
sauvegardant  les  intorots  moraux  de  finstitution,  est  egalement  applicable  aux 
wnles  amiablos  i  t  judiciaires,  et  contribuera  peut-etre  a  retenir  la  maison 
entre  les  mains  de  la  famille  apres  la  mort  du  pere. 

La  Soc  6te  a  fixe  le  taux  de  ses  actions  a  100  francs  pour  les  rendre  plus 
facilement  accessibles,  et  des  lors,  d'apres  une  clause  etrange  de  la  loi  de 
1867,  son  capital  social  a  du  etre  limite  a  200000  francs;  elle  a  en  outre  era- 
prunte  100000  francs.  Grace  a  ces  ressources,  elle  a  construit  44  maisons  qui 
appartiennent  a  des  types  divers,  et  sont  de  prix  variant  do  5500  a  10  000 
francs.  Elle  a  tenu  a  donner  des  specimens  complets  d'assainissement  et  n'a 
rien  neglige  pour  la  salubrity  de  ses  habitations,  qui  sont  d'un  aspect  riant  et 
precedees  de  jardins  soigneusement  entretenus. 

Cette  variete  de  types  6vite  l'ecueil  de  l'uniformite  des  cites  ordinaires,  qui 
ressemblent  a  des  casernes  ou  a  des  couvents,  et  qui  ont  fair  de  parquer  les 
ouvriers  dans  un  quartier  a  part,  comrne  dans  une  sorte  de  ghetto. 

Au  contraire,  on  variant  les  types,  on  rapproche  des  classes  egalement  dignes 
d'interet  :  cede  des,  bons  ouvriers  et  celle  des  petits  employes  (').  On  adapte 
les  solutions  aux  ressources  et  aux  exigences  sociales  des  diverses  couches  de 
la  clientele,  et  l'on  tate  ses  gouts,  au  grand  profit  des  operations  futures  a 
enlreprendre  sur  une  grande  6chelle. 

Les  resultats  obtenus  jusqu'ici  par  la  Societe  d'Auteuil  semblent  negligea- 
bles  par  rapport  a  fimmensite  de  ce  qu'il  faudrait  faire.  C'est  du  moins  un 
precedent  qui  peut  suggerer  des  imitations  et  les  faciliter.  Les  muindres  de- 
tails, en  pareille  matiere,  content  de  veritables  efforts ;  la  redaction  des  statuts, 
des  baux  et  des  cahiers  des  charges  a  ete  particuliereinent  laborieuse;  celle 
des  types  des  maisons  a  egalement  donn6  lieu  a  des  etudes  approfondies.  La 
Socidte  a  convie  a  ces  dernieres  etudes,  par  un  appel  public,  les  architectes  et 
les  entrepreneurs  qui  s'interessent  a  ces  questions.  Le  resultat  du  concours  a 
ete  soumis  a  fexainen  d'un  jury  compose  de  personnalites  tres  competentes, 
et  dont  le  rapport  sera  consulte  avec  beaueoup  de  profit  par  toutes  les  per- 
sonnes  qui  auront  a  pourvoir  au  logement  des  ouvriers. 


CORRESPONDANCE 


Monsieur  Emile  Muller,  President  du  Conseil  d' Administration. 

Mon  cher  President, 

Vous  me  demandez  ce  que  je  pense  de  la  tour  Eiffel,  a  la  suite  de 
la  retentissante  pofomique  qu'elle  vient  de  soulever.  Je  pense  aujour- 
d'hui  ce  que  je  pensais  hier.  La  tour  Eiffel  est  une  conception  meca- 
nique  de  premier  ordre;  son  execution,  si  elle  reussit,  sera  une  opera- 
tion glorieuse.  Mais  l'erection  de  la  tour  en  tete  du  Champ  de  Mais 
est  une  erreur.  Elle  procfede  d'une  idee  fausse  et  elle  ne  rencontrera 
l'approbation  d'aucun  artiste.  Heureusement  pour  M.  Eiffel  et  pour 
son  oeuvre,  le  monde  de  Fart  est  une  minorite,  meme  en  France. 
C'est  Fopinion,  je  veux  dire  le  nombre  gravitant  a  la  meme  idee, 
pressante  ou  tyrannique,  qui  soutient  et  fait  aboutir  les  ceuvres  ana- 


(I)  Parmi  les  maisons  du  groupe  d'Auteuil,  deux  sont  orcupees  par  une  Soci6l6 
cooperative  de  consommations,  qui  est  prospere  et  a  pour  clientele  toute  la  population 
du  groupe. 
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Logues  A  cefle-ci.  Or,  qu'y  a-t-il  de  plus  tyrannique  que  la  eujpio- 
site*  ?  Et  qu'y  a-t-il  ilc  plus  curieux  que  la  tour  si  imprevue  que 
nous  propose  M.  Eiffel  '.'  Elle  so  fora  ;  olio  so  fait.  Le  con- 
tl it  qui  sesl  olo\o  entre  one  reunion  d'hommes  d'eute  et  M.  Le 
Ministre  du  Commerce  est  malheureux  en  sni,  parce  qu'il  trouble 
I'oeuvre  rationale  qui  est  deja  traversed  pa  r  tanl  de  difflcultes,  i  la 
iric  desquelles  so  place  l'6tal  politique  de  I'EurOpe,  II  faut  pduvtant 
reconnaitre  que.  pour  tardive  quelle  soil,  la  protestation  elait  inevi- 
table. Kilo  otail  latento  ;  olio  a  relate.  Aujouririnii.il  n'y  a  plus  tl'in- 
ii'ivt  a  faire  lo  silouoe  sur  la  question.  Aiuoune  consideration  do 
piilriotisino  no  lo  commando. Causons  done. 

La  lour  Eiffel  resout  un  prnhlcmc  do  slabililo  ipii  n'a  jamais  ete 
abordo.  ot  qui,  M.  Eiffel  I'a  bien  dit.  n'a  jamais  pu  olro  abordo  jusqu'a 
nos  jours.  D'une  part,  la  science  alliee  a  lindustrio  n'avail  jamais 
I'ourni  aux  lngoniours  Irs  moyons  do  mesurer  el  d'apprnprier  avec 
exactitude  los  causes  do  destruction  ot  les  oapaeites  do  duree  d  un 
edifice  s'elevant  a  300  moires:  d'autro  pari,  jamais  les  society  n'a- 
vaienl  ete  assez  riches  pour  concevoir  L'ereetion  d  un  pareil  monuincnl. 
On  pout  Ires  bien  tomber  d 'accord  avec  M.  Eiffel  sur  eorlainos  ulililes 
i|u'on  roncontiorail  a  une  pareille  altiludo:  dos  observations  de  me- 
tieorologie,  de  chimie.  do  physique,  do  physiologic,  voire  memo  dos 
peeonnaissa in  os  mililairos  t'avorablos  a  la  defense  do  Paris,  ot  peut- 
fitre  aussi  une  chose  dont  il  no  parle  plus,  la  possibilite  d'6tablir  an 
sonunet  do  la  tour  un  foyer  oclairant  lo  sol  a  grande  portee.  .Mais, 
sans  protendro  allirmor  dos  resultats  aussi  precis,  on  \ oil  lo  credit  du 
projot  sV'tablir  solidoment  dans  la  conquole  d'un  vaste  horizon  degage 
dos  obstacles  do  premier  plan  qui  eneombrenl  los  pics  dos  ni.i— is  do 
montagnes :  dans  la  possession  pormanonte  de  cot  horizon  anlourd'un 
grand  centre  scientitique.  commo  Paris;  el,  avant  tout,  dans lVxporience 
d'une  construction  utilisant  a  outrance  los  capacity  mecaniques  des 
materiaux  modernes.  Cette  experience  est  prevue,  eoneue,  etudi£e, 
organised  do  main  do  maitre,  et  Ton  no  pout  qu'applaudir  a  sa  pre- 
sentation, l'uisque  les  ressources  sont  pretes  et  quo  la  realisation  est 
possible  a  tenter,  j'estime  qu'en  principe,  loin  de  rencontrer  des  dif- 
ficult^, M.  Eiffel  doit  t'tre  cntoure  d'encouragoments.  L'industriel,  le 
construclour,  le  savant  restent  ici  impeecables. 

Mais,  ou  l'airo  ['experience?  Ou  placer  la  tour?  —  Puisqu'il  s'agit  de 
gagner  do  l'horizon,  l'edifice  qui  porte  deja  en  lui  300  metres  de  hau- 
teur artificielie  ot  ooiiteuse  a  gagner,  doit  poser  son  pied  sur  une 
crolo.  dont  il  ajoutora  l'altitude  gratuite  a  la  sienne.  N'est-ce  pas  evi- 
dent .'  .Mais  alors  ce  n'est  pas  aux  berges  do  la  Seine,  a  30  metres 
au-dessus  de  la  mer ;  e'est  sur  la  butte  Montmarlre  ou  a  Villejuif 
qu'il  faut  aller  prendre  l'assiette  de  1'edifice.  La,  au  lieu  do  300  me- 
tres, il  acquerra  i()0  metres  de  commandement  a  l'horizon.  Dans  ces 
conditions.  I'expe'rience  de  la  tour  so  comprend.  M.  Eiffel  n'y  excede 
on  rien  lo  domaine  do  la  science  et  du  constructeur.  Tout  le  moncle 
peut  applaudir  a  sa  tour  ;  personne  n'a  le  droit  d'y  contredire. 

II  n'en  est  plus  de  mfeme,  et  tout  change,  si  1'edifice  s'impose  au 
Champ  de  Mars,  oil  il  envahira  le  trentieme  du  territoire  si  elroit  de 
['Exposition.  Et  quand  je  (lis  le  trentieme,  je  ne  compte  que  l'occu- 
pation  materielle  du  sol,  1'espace  couvert  par  la  tour.  Mais  si  l'on 
songe  au  voy  age  journalior  que  la  grande  construction  commandera 
a  son  ombre  geante  et  aux  formidables  morceaux  de  lumiere  qui 
seront  ainsi  pris  au  Champ  de  Mars,  on-  fixe  bien  au  dela  la  mesurc 
de  l'empie"tement  projete-.  C'est  le  dixieme  de  l'Exposition  qui  va 
etro  maltraite  par  l'inolusion  de  la  tour  dans  son  sein.  II  faut  aller 
plus  loin;  car,  deja  les  considerations  d'esthetique  surgissent  d'ello- 
memes.  Croit-on  vraiment,  qu'au  pied  de  cette  immense  pyramide 
s'elevant  a  pic  a  trois  fois  la  hauteur  de  la  butte  Montmartre, 
qu'autour  de  cette  enorme  pousseedeFercoupant  leciel  de  scsinnom- 
brables  croisillons,  croit-on  que  les  installations  de  l'Exposition  vont 
faire  grande  figure  ?  On  se  tromperait  fort.  Quoi  qu'en  pense  M.  Eiffel, 
l'ceil  ne  mesure  la  valeur  des  choses  vues  que  relativement  au  voisi- 
nage.  Ici  l'ensemble  de  l'Exposition  sera  tue.  On  verra  la  Tour  ;  le 
reste  ne  se  decouvrira  que  petit  a  petit,  partie  a  partie,  a  mesure 
que  la  fatigue  d&sinteressera  le  regard  de  l  objet  monstre.  L'unite 
de  la  scene  no  sera  jamais  saisie  ;  ou,  du  moins,  elle  ne  paraitra 
que  dans  la  Tour  elle -meme,  les  alentours  ne  pouvant  comp- 
ter que  comme  un  fond  vague,  que  comme  une  opposition  do  repos 
a  une  violente  agression  de  la  vue.  En  somme,  la  Tour  grande  fera 
l'Exposition  petite;  elle  l'eteindra  sous  son  immensite.  Je  sais  bien 
qu'on  a  jete  dans  la  polemique  une  forte  image  empruntee  a  la 
langue  familiere  et  tres  colore,'  des  theatres  :  on  a  dit  quo  la  Tour 
serait  le  clou  de  l'Exposition.  C'est  tres  bien.  Mais  un  bon  clou  attache 
et  retient  les  parties  pour  en  assurer  et  faire  valoir  l'assemblage. 
h  i.  le  clou  omportera  le  morceau  et  restera  le  seul  occupant  de  la 
scene.  C'est  un  parti !  Mais  ce  n'est  pas  celui  auquel  on  est  naturel- 
lement  conduit,  lorsqu'on  se  propose  d'elaler  aux  yeux  du  public  les 
proportions  d'une  Exposition  Internationale  Universelle. 

Je  voudrais  parfairo  l'examen  des  considerations  produites  dans  la 
polemique  ot  partioulieromcnt  repivnilro  Irs  ar-uinnits  que  M.  Eiffel 
a  cru  devoir  presenter  a  l'avantage  des  quality  esthetiques  de  saTour. 
Je  ne  sauraisdirr  combien  j'ai  regrette,  combien  jo  regretle  quo  Immi- 
nent Ingemeurait  quitte  le  temiin  sur  lequel  le  tonait  victoneusemenl 
sa  savantr  conception  de  constructeur.  Pourquoi  s'est-il  engage  dans 
les  voies  d'une  discussion  do  plastique?  Son  oeuvre  est  un  puissant 
appareil  comtrurlif.  Lib'  n'est  pas  et  elle  ne  pouvait  pas  olro  une  com- 
position arcmtecturale.  Son  but  est  de  mettre  en  place  et  en  etat  de 
stabihto  un  objet  qui  monte  son  sommet  a  300  metres  au-dessus  du 
sol.  Ce  n'est  pas  d  hannoniser  les  lignes  d'une  silhouette,  avec  des 
pleins.  des  \ides.  des  clairs,  des  ombres,  dos  reliefs  ot  des  valours 
do  toutes  sortes,  de  facon  a  constituer  un  ensemble  comprehensible 
par  les  yeux,  un  ensemble  ni  trop  grand,  ni  trop  petit  pour  le  champ 
quil  occupe,  ni  trop  violent  id  trop  efface  pour  les  points  de  vue  qui 


lui  seront  attribue's,  Cos  harmonics  captivantes  ue  se  trouvent  ni  dans 

la  solution  d'ripialions  me"caniques  bien  po^i'i  s.  ni  dans    la  precision 

d'epures  ge^ometriques  bien  mendes.  El  les  soul,  an  dela,  la.  conse- 
quence el  la  consequence  unique  de  la  forte  ei  juste  prevision  drs 
resullanlcs  plastiques  qui'  fournira  la  rencontre  do  la  lumiere  avec  les 
objets. 

M.  Eiffel  confond  le  pfaenomene  engendre"  par  la  Lumiere  aux 
prises  avec  la  surface  dos  objets.  ce  qui  est  toute  la  plastique,  et 
le  phononioiio  engendre  par  la  Force  aux  prises  avec  lo  corps  des 
objets.  ce  qui  est  toute  la  mi'canique.  II  ne  distingue  pas  entre  lo 
bonheur  cueilli  par  les  yeux  dovant  une  scene  qui  s'encadre,  so  mo- 
delo.  so  colore  dans  une  met.hodique  dispersion  de  la  lumiere.  et  la 
satisfaction  que  rosprif  epnanr  devant  la  lixife  d'une  audacieuse 
combinaison  a  organes  resisbuils.  Les  arguments  impre'vus  qu'il  lburnit 
pour  vonger  sa  lour  des  allaqurs  ai  lisliqurs  qu'ellr  a  suhios.  prennenl 
tons  lour  source  dans  cette  confusion. 

«  Comment,  ina  tour  sera  laide?  sT-crio  M.  Eiffel.  Mais  elle  aura 
plus  do  deux  fois  la  hauteur  do  la  grande  pyramide  d'Egypte  !  Esl-co 
que  lout  le  inonde  n'adiniro  pas  cello-ci  ?  Et,  pourquoi  admire-t-on 
les  pyramides,  si  ce  n'est  parce  qu'elles  sont  colossales  et  qu'elles 
tomoignonl  de  ['immensite  do  IVl'lorl  qui  les  a  produites?  Et  pour- 
quoi co  qui  est  admirable  en  Egyple.  dcvicndrail-il  hideux  et  ridicule 
au  Champ  de  Mars,  dans  une  tour  doublant  et  plus  la  hauteur  du 
monument  de  Ghizoh?  »  —  Voici  ce  qu'il  faut  repondre  i  M.  Eiffel  : 
Personne  ne  refusera  il  sa  four,  qua  nil  olio-  sera  faite,  la  sorte  d'ad- 
miration  qu'il  vient  de  decrire.  Tout  le  monde  courbera  le  front 
devant  la  science,  I'habilete,  le  courage,  la  puissance  des  ateliers,  des 
forges,  des  hauts  fournoauv.  dos  exploitations  minieres  qui  auront 
permis  de  produire,  d'ouvrer  ot  do  monter  en  quelques  mois  une 
lour  de  fer  a  300  metres  dans  lo  ciel  ;  on  courbera  le  front  devant 
cette  grande  victoire  du  travail  moderne,  comme  on  le  courbo  a  la 
pensoe  des  innombrables  osi- laves  que  les  Rois  do  1'antique  Egypte 
ont  su  atteler  a  leurs  gigantesques  monuments.  Mais  sur  l'immense 
nappe  de  sable  qui  s'^tend  du  Nil  a  la  chaine  Lybique,  les  pyramides 
delachent  leurs  robustes  massifs.  Les  fines  aretes  du  solide  penchees 
sur  les  grandes  bases  enferment  cote  a  cote  le  brillant  triangle  de 
lumiere  et  lo  majestueux  triangle  d 'ombre.  Et  c'est  un  spectacle 
splendide  !  L'etondue  du  site,  le  silence  du  lieu,  la  purete  du  ciel  le 
rehaussent,  sans  doute.  Mais,  en  soi,  le  rude  voisinage  d'ombre  etde 
lumiere  etabli  dans  cette  simple  demeure  constitue  un  des  plus  beaux 
drames  plastiquos  du  monde.  II  serait  assurement  permis  de  dire  ici. 
les  proportions  aidant,  quo  la  py  ramide  est  le  clou  du  desert!  Mais  com- 
ment M.  Eiffel  a-t-il  pu  songer  un  instant  a  reclamer  pour  sa  tour  le 
benefice  d'un  pareil  enchantement?  L'objet,  quelque  grand  qu'il  soit,  no 
sera  jamais  qu'un  champ  d'incoherences  luniineuses,  que  l'entrecroiso- 
ment  de  petites  localitos  incapables  de  fournir  une  tranche  tonalite 
fotale,  parce  que  le  logement  dos  clairs  et  des  noirs  y  manquera  partout 
do  developpement  et  d'ordre.  Pour  se  faire  aimer,  la  Forme  veut  etablir 
ses  aises  sur  d'amples  assiettes.  Elle  no  se  dtigage  pas  sur  un  fond 
coupe  de  mille  accidents  secondaires.  On  a  dit  que  la  tour  ne  serait 
qu'une  cage  de  lil  de  fer ;  ce  n'est  pas  assez.  Elle  ne  sera  qu'un  filtre 
a  travers  lequel  les  ondes  lumineuses  du  jour  fuiront  sans  laisser 
d'autres  marques  de  lour  passage  que  los  multiples  deTaillances  de 
leurs  vaines  tcntalives. 

Je  ne  voudrais  pas  exceder  mon  but.  et  pen^trer  trop  avant  dans 
l'argumentation  de  M.  Eiffel.  Mais  je  no  puis  passer  sous  silence  la 
consideration  qu'il  presente  ii  1'appui  des  qualite's  esth6tiques  de  la 
silhouette  de  son  edifice.  <•  Le  premier  principe  de  l'esthetique  archi- 
tecturalo,  dit-il,  est  que  les  lignes  ossenlielles  d'un  monument  soient 
determinees  par  la  parfaite  appropriation  a  sa  destination.  De  quelle 
condition  ai-je  en,  avant  tout,  a  tenir  cbmpte  dans  ma  tour?  De  la 
resistance  du  vent.  Eh  bien,  je  pretends  quo  les  courbes  des  quatre 
aretes  du  monument,  tclles  que  le  calcul  me  les  a  fournies,  donne- 
ront  une  impression  de  beaute",  car  elles  traduiront  aux  yeux  la 
hardiesse  de  ma  conception.  »  C'est  toujours  la  meme  confusion. 
L'esthetique  fort  respectable  a  laquello  fait  appel  ici  l'audacieux 
constructeur,  n'est  pas  1'esthiUique  qui  fait  crier  si  fort  les  artistes  et 
les  amateurs  de  belles  formes.  Elle  n'en  est  qu'un  chapitre,  chapitre 
fort  insuffisant  et  au  dela  duquel  ils  connaissent,  inscrivent  et  respec- 
tent  d'autres  conditions.  Vos  courbes  satisfont  en  tous  les  points  de 
leurs  traces  aux  exigences  de  la.  stabilite  de  1'edifice,  je  n'en  ai  nul 
doute.  La  tempete  peut  passer,  se  ruer  aux  longs  pans  de  fer,  les 
attaquer  de  face,  ou  de  trois  quarts,  courir  parallelement  au  sol  ou 
pointer  de  haut  ou  de  bas  ;  pen  importe,  partout  elle  developpera 
aux  endroits  quelle  fatiguera  le  plus  des  resistances  victorieuses.  Ma 
confiance  de  mecanicien  est  cntiere,  ma  conscience  de  constructeur 
est  sereine,  car  je  vous  sais  infaillible.  Mais  en  est-il  de  meme  de 
mon  sentiment  d'artiste  ?  Ah  !  non .  II  est  mal  a  l'aise,  inquiet,  fati- 
gue, et  mon  oeil  ennuye  n'est  pas  la  pour  le  consoler.  II  faudrait  a 
celui-ci  que  vos  courbes  savantes  et  precises  fussent  bien  autrement 
eloffees  qu'elles  ne  le  sont ;  il  faudrait  qu'elles  fussent  interpretees, 
mises  en  valeur  par  une  division  bien  ordonne"e  et  fortement  noiu'e. 
Tout  cela  serait  indispensable  a  la  constitution  d'une  unite  plastique 
attrayante.  Est-ce  possible  sans  miner  du  coup  les  certitudes  de  sta- 
bilite que  vous  avez  crepes?  Je  n'en  sais  rien  ;  j'en  doule.  Mais  je 
voulais  vous  dire  que  Farchiteclo  n'est  pas  encore  imdemne  quand  il 
a  introduit  clans  ses  ceuvros  Irs  conditions  certaines  de  lour  dun'r.  II 
n'a  souvent  encore  rien  mis  au  service,  do  la  beaute  monumentale, 
quand  il  a  parfait  ce  premier  ot.  indispensable  devoir.  L'ossature  est 
louable  et  voila  tout.  Votre  tour  on  est.  la;  mais  olio  porle  a  ::ou  metres 
srs  lieres  audaces  !  N'est-ce  done  pas  assez  ?  Doniandor  plus  est  trop. 

La  protestation  contre  laquelle  s'eleve  M.  Eiffel  est  l'Mat  d'une 
repulsion  trop  longlemps  conlenue.  La  langue  qui  la  trad uit  est  vio- 
lent,. ,.|  dure.  Je  compronds  quelle  ail.  pin-,  d'une  fois  blesse*  I'lnge"- 
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nicur  de  la  tour.  Mais  tout  ce  qu'elle  contient  est  vrai  et  juste.  Je 
drains  que  M.  Eiffel  en  ait  mal  compris  le  sens  fondamental.  La 
pensee  que  1  edifice  geant  puisse  obcuper  pendant  vingt  ans  la  place 
qu'il  prend  aux  bords  de  la  Seine,  revolte  les  protest  a  taires  et  tous 
ceux  qui  se  preoceupeut  du  rang  que  Paris  s'est  fait  dans  le  monde 
par  ses  monuments.  lis  se  plaignent  amerement.  C'est,  disent-ils,  une 
taohe  humilianto  pour  l'archi  tec  lure  de  la  noble  capitale,  qui  sera 
rapetissee  par  ce  vertigineux  voisinage.  M.  Eiffel  s'est  efforce  de  repous- 
ser  cette  accusation  par  deux  arguments  qui  ne  portent  pas.  II  n'ad- 
met  pas  que  ce  qui  est  geometriquement  grand,  massif,  colossal,  r&- 
duise  la  valeur  plastique  du  voisinage.  .Voyez.  dit-il,  l'arc  de  Triom- 
phe,  avec  ses  45  metres  de  haut,  ne  rapetisse  pas  les  maisons  de  la 
place.  Elles  ont  Fair  d'avoir  15  metres  d'elevation.  L'exemple  court 
a  l'envers  du  but  vise;  car  tout  en  paraissant  n'avoir  que  15  me- 
tres, ces  maisons  montent  a  20  metres.  En  second  lieu,  M.  Eiffel  affirme 
que  pour  juger  les  monuments,  on  s*en  approche  jusqu'a  se  mettre 
a  leur  point  de  vue,  et  que,  dans  ces  conditions,  sa  tour  ne  sera  pas 
partout  pour  encombrer  la  liberte  de  jouir  de  la  vue  de  cbacun  d'eux. 
L'observation  est  juste.  Mais  je  ne  m'en  sentirai  pas  moins  mal  a  l'aise 
quand,  l'espace  s'ouvrant  devant  moi,  sur  les  points  eleves  ou  degages 
de  la  ville,  mon  ceil  rencontrera  1'accablante  presence  du  colosse  me- 
tallique  et  sa  brutale  concurrence  aux  fins  amortissements  du  Pan- 
theon, du  Val-de-Grace,  des  Invalides.  Et  encore,  —  c'est  ceci  surtout 
qui  fait  parlerles  me'contents,  —  quand  nous  sommessur  la  place  de 
la  Concorde  devant  l'admirable  Garde-meuble,  entre  les  fuites  de  la 
rue  Royale  gagnant  la  Madeleine,  celles  du  pont  gagnant  le  Palais- 
Bourbon,  celles  des  massifs  des  Tuileries  (')  gagnant  le  Louvre  et  celles 
des  arbres  des  Champs-Elysees  gagnant  l'arc  de  Triomphe,  n'est-on 
pas  vraiment  devant  un  merveilleux  spectacle,  ou  toutes  les  parties 
s'assemblent,  se  ponderent,  se  font  valoir  et  se  resolvent  dans  une 
opulente  et  suave  unite  plastique?  C'est  comme  une  bienfaisante  ea- 
resse  qui  penetre  doucement  et  sans  trouble  dans  les  yeux.  Et  quand 
on  traverse  la  cour  du  Louvre,  et  quand  on  debouche  au  parvis 
Notre-Dame,  et  quand  on  monte  aupres  du  Pantheon,  et  quand  une 
6chappee  de  rue  vous  fait  apercevoir  le  Val-de-Grace,  et  quand  vous 
affrontez  les  Invalides,  et  ([uand...  et  quand...,  est-ce  que  partout, 
ici  ou  la,  vous  ne  recueillez  pas  une  impression  de  douceur  analo- 
gue ?  Est-ce  qu'il  ne  vous  semble  pas  qu'une  pleine  boullee  d'art 
penetre  votre  esprit  et  Yassereine  ?  Eh  !  mais  c'est  la  la  note  har- 
monieuse  et  noble  de  ce  Paris  monumental,  de  ce  Paris  plein  de  pro- 
portion et  de  mesure,  de  ce  Paris  unique  au  monde,  de  ce  Paris  me- 
nace dans  sa  coherence  et  son  homogeneite  par  un  colosse  adventice. 

Mais  il  est  temps  de  philosopher;  car  a  peine  ai-jc  explique  les 
causes  d'un  grand  disaccord.  Les  Expositions  universelles  ne  sont 
pas  choses  faites  pour  les  delicats  et  les  erudits  de  la  forme.  On  les 
y  trouve  melfe  aux  foules  et  soumis  comme  elles  a  l'attrait  des  pro- 
digieux  spectacles  que  l'activi tt'"  humaine  y  rassemble.  Comme  elles, 
ils  y  donnent  pature  a  leurs  etonnemenls  sans  cesse  renouvelfe  et, 
comme  elles,  applaudissent  a  l'interminable  cortege  des  precedes  qui 
trahissent  les  victoires  de  1'homme  sur  la  nature  et  ses  conqutHes  des 
bien-etres  sociaux.  Mais  ce  n'est  pas  la  qu'ils  vont  chercher  le  regal 
de  leurs  gouts  raffinfe.  Ils  savent  bien,  d'ailleurs,  ces  aristocrates  de 
Part,  que  de  pareilles  installations  sans  dur£e  sont  des  etablissements 
reTractaires  a  toute  franchise  dans  la  composition ;  que  la  plenitude  de 
l'espace  et  l'ine'puisable  serie  des  imprevus  y  donnent  au  hasard  des 
droits  et  des  pouvoirs  plus  grands  que  ceux  des  architectes,  et  qu'on 
n'a  jamais  log6  aucune  Exposition  universelle,  sans  faire  mille  ac- 
crocs  aux  lois  d'une  bonne  ordonnance  monumentale.  Aussi  peul- 
on  etre  assure  que  les  artistes  ne  crieront  pas  beaucoup  a  la  vue 
du  gigantesque  pied  dans  le  plat.  Ils  verront  pousser  sur  les  bonis 
de  la  Seine  le  grand  arbre  de  fer  dix  fois  haut  comme  les  grands 
arbres  de  la  nature,  et  curieux  avec  les  curieux,  ils  regarderont  eton- 
n6s  ce  qu'ils  n'avaient  jamais  vu  !  Mais,  croit-on  qu'il  en  soit  ainsi 
quand  les  installations  de  1889  auront  disparu,  quand  le  Champ  de 
Mars  aura  retrouve  sa  vasteet  solennelle  nudite?  Imagine-t-on  l'Ecole 
militaire  en  tete  a  tete  avec  la  Tour  de  Fer,  le  second  chef-d'oeuvre 
de  Gabriel  condamne  a  porter  sans  cesse  300  metres  d'affrontement ? 
Je  ne  supporte  pas,  pour  ma  part,  l'idee  d'un  semblable  voisinage,  et 
malgre  l'interet  qu'entretient  en  moi  la  vaillante  entreprise  de 
M.  Eiffel,  je  fremis  et  je  m'inquiete  avec  les  signataires  de  la  pro- 
testation sur  les  suites  de  l'erection  de  la  Tourau  Champ  de  Mars. 

Emile  Trei.at. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Action  des  brouillards  sur  l'acide  carbonique  de  Pair. 

Les  experiences  de  MM.  W.  Marcet  et  A.  Landrinet,  publics  par 
les  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles,  ont  montre  que  par 
un  temps  clair  et  sans  brouillard,  l'acide  carbonique  se  diffuse  egale- 
ment  dans  toutes  les  couches  atmosphexiques ;  mais  lorsqu'il  fait  du 
brouillard  sur  la  montagne,  ce  brouillard  contient  moins  d'acide  car- 
bonique que  n'en  contiendrait  Pair  de  la  localite  en  l'abscnce  du 
brouillard.  La  difference  est  notable.  Des  recherches  faites  a  Mont- 
souris  donnent  la  contre-partie  de  cette  observation,  car  elles  ont 
montr6  que  lorsque  le  temps  est  couvert,  l'acide  carbonique  augmente 
dans  l'air  qui  se  trouve  a  peu  de  distance  du  sol. 

A  Londres,  d'apres  M.  Russel,  les  brouillards  sont  accompagnes 
d'une  tres  forte  proportion  d'acide  carbonique,  qui  peut  s'elever  a 
trois  fois  la  quantite  normale. 


(1)  Malgre.  la  maigreur  momentanee  des  plantations. 


II  nous  semble,  dit  le  Cosmos,  que  tous  ces  resultats  peuvent  s'ex- 
pliquer  en  admeltant  que  le  brouillard  diffuse  de  l'acide  carbonique 
en  memo  temps  qu'il  paralyse  le  mouvement  ascendant  de  ce  gaz. 


L'Industrie  ostreicole. 

Le  Journal  Officiel  publie  un  rapport  adresse  au  Ministre  de  la  ma- 
rine sur  l'industrie  ostrtsicole  en  1880. 

Nos  bancs  d'huitres,  epuisfe  dans  ces  dernieres  annees  par  une  ex- 
ploitation inconsideree  et  ii  iationnelle,  se  sont  repeupl&s,  et,  en  1885 
on  ne  comptait  pas  moins  de  23  000  concessions  de  pares,  couvrant 
13  000  hectares  el  ayant  livre  591  164  000  huitres.  Bien  que  le  rap- 
port, qui  est  date  du  13  janvier  1880,  soit  donne  comme  s  appliquant 
a  i'annee  1886.  il  ne  fournit  que  des  chiffres  se  rapportant  a  1885. 
Ce  document  fait  connaitre  les  revendications  des  ostreiculteurs. 
Celles-ci  sont  assez  encyclopexiiques  pour  que  nous  les  signalions.  lis 
demandent :  lu  la  reduction  du  prix  de  transport  par  voie  lerree  ; 
2°  la  diminution  des  droits  d'octroi ;  3°  l'abaissement  des  tarifs  doua- 
niers  etrangers  et  le  relevement  des  tarifs  franeais ;  4°  l'abaissement 
du  taux  des  redevances  a  l'Etat  (80  francs  en  moyenne  par  hectare) ; 
5°  la  libre  disposition  des  pares ;  6°  la  surveillance  plus  effective  des 
lieux  de  production  ;  7°  la  faeulte  de  vendre  des  huitres  toute  l'an- 
nee ;  8°  la  redaction  d'un  code  de  l'ostreiculture. 


Chauffage  economique. 

On  preconise,  en  Belgique  et  en  Angleterre,  un  procede  d'utilisa- 
tion  des  poussiers  de  houille  sous  forme  de  briquettes  spheriques, 
oblenues  en  melangeant  et  brassant  comme  du  niortier,  un  melange 
de  poussier,  terre  argileuse  et  carbonate  de  soude. 

Voici,  d'apres  M.  Victor  Meunier,  les  proportions  a  employer  : 

Terre  argileuse   6k800 

Poussier  de  houille  ,  1,360 

Carbonate  de  sonde   0,280 

Eau   0,510 

L'invention  est  due  a  M.  Louis  Reymackers,  de  Hasselt  (Belgique). 

La  hauteur  des  cheminees  de  generateurs  a  vapeur. 

Une  tendance  facheuse  chez  un  certain  nombre  de  constructeurs 
de  rlmudieres  a  vapeur,  dit  le  Journal  de  la  Meunerie,  c'est  de  con- 
seiller  l'etablissement  de  cheminees  tres  hautes,  mais,  par  contre,  de 
section  celativement  faible.  Or,  avec  les  cheminees  ne  desservant  que 
des  g'4n^rateurs  a  vapeur,  lorsque  ces  cheminees  ne  sont  pas  ins- 
tallees  au  sein  des  villes  dans  lesquelles  des  rfeglements  determinent 
la  hauteur  minima  qui  doit  leur  etre  donnee,  c'est  precisement  le 
contrairequi  devrait  etre  pratique.  En  effet,  les  gaz  de  la  combustion 
arrivent  toujours  au  bas  des  cheminees  d'usine  a  temperature  tres 
(devee  (250  a  300  degres),  et  possedent,  par  cela  m6me,  une  force 
ascensionnelle  largement  suffisante  pour  combattre  l'influence  des 
vents,  souventsi  prejudieiable  dans  les  cheminees  a  grande  section,  a 
Finterieur  desquclles  circulent  des  courants  a  temperature  peu  elevee, 
telles,  par  exemple.  que  les  cheminees  d'appel.  Le  fait  qui  suit  de- 
montrera  le  bien  fonder  de  cette  observation  : 

Une  cheminee  de  20  metres  de  haut,  mesurant  0m  50  de  dia- 
metre  a  sa  base  et  0m  35  de  diam^tre  au  sommet,  desservait  une 
chaudiere  de  8  metres  de  long,  et  de  lm6  de  diametre  avec  un  retour 
de  flamme  interieur  de  0m  50  de  diamfetre,  le  parcours  total  des  gaz 
etant  d'environ  30  metres. 

Cette  chemin6e  ayant  trouvfe  insuffisante,  on  en  construisit 
une  seconde  avec  une  longueur  de  parcours  egale  a  20  metres  et  une 
section  d'au  moins  75  centimetres  carrel.  Avec  les  dimensions  aug- 
mentees  du  carneau,  la  cheminee  essaySe  a  la  hauteur  de  12  metres 
a  rendu  les  memos  services  que  l'ancienne  cheminee  de  20  metres.  A 
la  hauteur  de  16  metres  on  l'aessayee  de  nouveau  et  ellc  aete'  trouve'e 
suffisante ;  la  fum^e  etait  blanche,  exempte  de  suie  et  de  poussieres ; 
le  fonctionnement  de  la  chaudiere  a  ete  excellent.  La  defense  de 
charbon  a  ete  reeluite  de  15  a  20  °/0.  Le  registre  n'e'tait  ouvert  qu'au 
quart. 

A  ce  propos,  signalons  les  plus  hautes  cheminees  du  globe  : 
La  Societe  des  mines  de  plomb  de  Mechernich  a  fait  construire 
pour  ses  usines  une  cheminee  de  124m60  de  hauteur.  Commencee 
dans  Y6t€  de  1884,  elle  s'elevait  a  23  metres  au  commencement  de 
l'automne ;  la  construction,  reprise  le  14  avril  1885,  a  6tt$  entiere- 
ment  terminee  en  septembre.  Les  fondations,  en  pierre  de  taille, 
forment  un  carre  de  11  metres  de  cote,  avec  une  profondeur  de  3m50. 
Le  soubassement  egalement  carre',  avec  pans  coupes,  a  une  hauteur 
de  10  metres;  enfin,  la  colonne,  de  forme  ronde,  a  121  metres  de 
haut,  avec  un  diametre  exterieur  de  7m  50  a  la  base  et  de  3m  50  au 
sommet  et  un  diametre  interieur  de  3  metres.  La  cheminee  de 
Saint-Bollox,  pres  de  Glasgow,  s'eleve  a  132  metres  au-dessus  du  sol. 


Avis. 

SOCIETE  LE  GENIE  CIVIL 

MM.  les  Actionnaires  de  la  Societe  anonyme  le  Genie  Civil  sont 
convoques  en  Assemblee  generate  ordinaire  et  extraordinaire,  le  30 
mars  1887,  a  deux  heures  et  demie  du  soir,  au  siege  social,  rue  de 
la  Chaussee-d'Antin,  n°  6,  pour  : 

En  Assemblee  generate  ordinaire  :  1°  Entendre  le  Rapport  du  Conseil 
d'administration ;  2°  Entendre  le  Rapport  du  Commissaire  descomptes; 
3°  Approuver  les  Comptes  du  dernier  exercice; 

En  Assemblee  generate  extraordinaire  :  4°  Delibe>er  sur  la  proposi- 
tion de  dissolution  de  la  Society  avec  determination  du  manclat  a 
donner  au  liquidateur. 
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EXPOSITION  UNIVERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFICIELS 


La  tour  Eiffel  de  300  metres. 

Etat  d'ueancement  des  irauiux. 

Les  travaux  « It*  fondation  de  la  tour  Eiffel  au  Champ  de  Mays  sont 
en  pleine  activity.  Nous  en  donnerons  un  eompte  rendu  delaillc 
accompagne  des  dessins  et  eroquis  neeessaires  dans  notro  prorhain 
numero  et  nous  suivrons  en  detail,  dans  les  Humerus  suivants,  le  de- 
veloppement  de  re  beau  travail  dans  toules  ses  phases  succcs- 
sives. 


Reunion  du  Comite  des  travaux. 

Le  f.oinile  des  travaux  s'est  reuni  le  3  mars,  au  Champ  de  Mars, 
sous  la  presidence  de  M.  Alphand. 

I.e  Comity  a  adopts  definitivement  le  projet  complet  de  la  ferine  de 
110  metres  de  la  galerie  des  machines. 


Reunion  de  la  Commission  consultative  de  controle 
et  de  finances. 

La  Commission  des  43  s'est  reunie,  le  4  mars,  sous  la  presidence 
de  M.  Lorkrov.  ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie. 

La  seance  a  ete  occupee  tout  entiere  par  l'examen  du  rapport 
adresse"  par  le  Directeur  general  de  l'Exploitation  sur  la  question  de 
l'ouverture  du  soir  et  de  FEclairage  electrique. 

Sur  la  question  de  savoir  si  les  portes  de  l'Exposition  seraient 
ouvertes  le  soir,  la  Commission  a  ete  unanime  a  penser  qu'il  y 
avait  lieu  d'adopter  les  conclusions  du  rapport.  11  s'agit  seulement. 
pour  la  Commission,  de  determiner  dans  quelles  conditions  l'ouver- 
ture pourra  avoir  lieu. 

On  sait  que  les  differentes  Societes  d'electricite  ont  demande  a  se 
grouper  pour  se  charger  de  l'eclairage  des  parties  de  l'Exposition  qui 
seronl  livrees  au  public  le  soir.  Les  frais  de  cette  installation 
seraient  paves  par  une  redevance  a  prendre  sur  le  prix  supplemen- 
taire  du  soir. 

A  ce  propos,  la  Commission  a  ete  appelee  a  donner  son  avis  sur 
les  entrees  ^ratuites,  et  elle  s'en  est  referee  aux  termes  de  l'article  8 
des  conventions  passees  entre  l'Etat  et  la  Societe  de  garantie,  qui 
prohibe  les  entrees  gratuites. 

Les  autres  questions  soulevees  par  le  rapport  de  M.  Berger,  a  savoir: 
a  quelle  taxe  le  prix  supplementaire  commencerait  a  6tre  exige, 
quels  seraient  les  moyens  de  controle,  quelle  part  reviendrait  a  l'Etat. 
au  dela  d'un  certain  benefice  realist  par  la  Societe  des  electriciens, 
ont  ete  egalement  examinees.  Enlin,  le  maximum  de  2  francs, 
comme  prix  pour  les  entrees  du  soir,  et  le  maintien  du  prix  unique 
de  1  franc,  pour  le  dimanche,  serviront  de  base  aux  pourparlers 
entre  V Administration  el  la  Societe  des  electriciens. 


Ouverture  du  soir.  —  Eclairage  electrique. 

Rapport  a  la  Commission  du  controle  et  des  finances, 
park  Directeur  general  de  I' Exploitation. 

Lors  de  ['Exposition  universelle  de  1867  a  Paris,  il  fut  deride  que 
le  pare  du  Champ  de  Mars,  les  etablissements  publics  qu'il  contenait 
et  ceux  situes  au  pourtour  du  Palais,  resteraient  ouverts,  apres  la 
forme  tu  re  £enerale,  de  li  heures  a  11  heures  du  soir. 

Les  soirees  de  l'Exposition  n'eurent  aucun  succes.  L'eclairage  au 
gaz  y  Etait  insuflisant.  Quelques  representations  sans  grande  origina- 
lite,  dans  un  theatre  mal  dispose,  quelques  concerts  donnes  dans  les 
salons  du  Cercle  international,  les  parades  en  plein  vent  du  jardin 
i  hinois,  la  musique  de  deux  ou  frois  cafe's  concerts  et  la  cuisine 
international!  des  restaurants  ou  le  public  allait  plus  volontiers  dejeu- 
ner, ne  parvinrent  pas  a  attirer  la  foule  qui,  au  bout  de  peu  de  se- 
inaines,  prefera  decidement  rester  dans  Paris. 

On  se  garda  bien  de  renouveler  pareille  tentative  en  1878. 

Motifs  en  faveur  de  l'ouverture  de  l'Exposition  de  1889  pendant  les 
soirees.  —  Depuis  que  la  lumiere  Electrique  est  devenue  d'un  usage 
pratique  pour  l'eclairage  usuel  et  l'illumination  des  grands  espaces, 
lea  Expositions,  telles  que  celle  de  Paris  en  1881  au  Palais  de  l'ln- 
dustrie, celle  de  Milan  sur  les  rives  du  P6  en  1884,  etcellesde  Londres 
dims  les  jardins  de  South-Kensington  en  1885  et  en  1886,  ont  ouvert 
leurs  portes.  le  soir,  avec  un  succes  asscz  grand  pour  qu'd  semble, 
difficile,  de  faire  autrement  en  1889,  a  moins  de  se  resoudre  a  ce  que 
l'attente  et  la  curiosite  du  public  soient  facheusement  digues.  En 
dehors  de  l'attrait  permanent  et  considerable  qu'il  ne  saurait  cesser 
d'olTrir  par  lui-meme,  l'eclairage  electrique.  facilite  l'installation  et 
1'exploiUition  d'etablissemonts  de  consommation  ou  de  plaisir,  dans 
des  conditions  particulierement  seduisantes;  il  permetlra,  en  outre, 
l'organisation  de  fetes  d'un  eclat  incomparable,  dans  un  local  aussi 
vaste  et  aussi  pitloresquement  amenage  que  le  sera  Fenceinte  du 
Champ  de  Mars. 

11  convient  d'ajouter  que  l'industrie  de  l'eclairage  electrique  a  pris, 


depuis  une  dizaine  d'annees,  un  developpemenl  extraordinaire,  que 
ce  developpement  devient  de  plus  en  plus  considerable  dans  tous 
les  pays,  et  qu'il  est  essentiel  de  permettre  aux  constructeurs  d'cxposer 
leurs  appareils  en  etat  de  fonclionnemenl,  ce  qui  n'est  possible  que 
le  soir. 

Progres  realises  dans  l'industrie  de  l'eclairage  electrique  depuis  1862. 

—  Les  rapports  des  jur\s  international!*  des  recompenses  des  Expo- 
si  lions  de  186-2,  1867, '1878  et.  1881  Iburnissent  un  aperru  partiel, 
inais  suffisammenl  Edifiant,  des  progres  successivement  realises  inu- 
la science  et  par  l'industrie,  dans  l'eclairage  Electrique  produit  par  des 
courants  autres  que  ceux  des  piles. 

A  l'Exposition  universelle  de  1802,  a  Londres,  on  relata  seulemenl 
deux  machines  lnagueto-elerlriques  d'un  usage  pratique,  toutes  deux 
derivant  de  l'ancienne  machine  de  demonstration  de  Clarke.  La  pre- 
miere, exposee  par  la  Compagnie  francaise  I' Alliance,  avait  ete  imagined 
par  Nollet,  professeur  dc  physique  a  i'Ecole  militaire  de  Bruxelles, 
pour  servir  a  la  decomposition  de  l'eau  dans  le  but  de  faire  du 
gaz  destinE  a  produire  la  lumiere.  Les  perfectionnements  apporles  .i 
cette  machine  par  M.  Masson,  professeur  a  I'Ecole  centrale,  permirertt 
ensuite  de  Fuliliser  pour  actionner  des  rEgulateurs  a  charbon  (lampes 
a  arc);  des  Tannic  1863,  elle  servit  a  l'eclairage  des  phares  de  la 
Hcac.  Dans  la  section  anglaise  figurait  la  machine  magneto-elec'rique 
de  Holmes. On  reinarqua  dc  plus  a  l'Exposition  de  1862  un  regulateur 
de  M.  Dubosq,  qui  n'etait  qu'un  perfectionncment  de  celui  presente 
par  Foucault  a  FAcademie  des  sciences  en  1840,  et  le  regulateur 
automatique  de  M.  Scrrin,  qui  est  encore  en  usage  dans  le  service 
des  phares. 

En  1867,  a  Paris,  a  cote  des  machines  electro-statiques  de  Holtz  et 
de  Siemens,  on  ne  signala  encore  que  deux  machines  magneto-elec- 
triques  :  en  France,  celle  de  Y  Alliance,  totalement  modifiee.  grace 
aux  perfectionnements  apportes  par  M.  Van  Malderen,  et  celle  de 
M.  Ladd,  dans  la  section  anglaise.  L'annee  1867  a  vu,  en  dehors  de 
l'Exposition,  l'apparition  de  la  machine  dite  dynamo-electrique,  des- 
tinee  a  convertir  Fenergie  sous  forme  de  mouvement  mecanique  en 
energie  sous  forme  de  courants  electriques,  ainsi  que  Fa  defini  son 
constructeur,  le  docteur  W.  Siemens,  en  la  presentant,  le  17  janvier 
1867,  a  FAcademie  de  Berlin.  Une  machine  analogue,  mais  moins 
usuelle,  imaginee  par  un  Anglais,  M.  Wilde,  parait  avoir  precede, 
en  1866,  celle  du  docteur  W.  Siemens.  En  fait  de  lampes  regulateurs, 
l'Exposition  de  1867  vit  figurer  celles  de  M.  Gaiffe  (France)  et  celle 
de  M.  Jaspar  (Belgique),  a  cote  des  anciens  types  de  M.  Dubosq  et 
de  M.  Serrin. 

En  1878,  c'est  dans  la  section  francaise  que  se  trouverent  exposees 
toutes  les  machines  a  lumiere  electrique.  On  y  retrouva  la  machine 
de  F Alliance,  qui  partagea  le  grand  prix  d'honneur  avec  une  nou- 
velle  venue,  la  machine  Gramme,  qui  avait  fait  brillannnent  sa  pre- 
miere apparition  a  l'Exposition  d'e.  Vienne,  en  1873.  La  machine  dy- 
namo-electrique de  M.  Gramme  eut  immediatement  sur  la  machine 
de  1' Alliance  Favantage  d'etre  d'un  volume  restrcint,  d'un  prix  abor- 
dable  et  d'une  construction  simple.  A  cote  de  son  type  primitif  de 
machines  a  courants  continus,  M.  Gramme  exposa,  eii  1878,  des  ma- 
chines a  courants  alternatifs,  destinees  aux  bougies  Jablochkoff,  qui 
venaient  de  permettre  de  greffer  sur  une  seule  machine  plusieurs 
foyers  d'une  intensite  moderee.  Ce,  ne  fut  qu'apres  l'Exposition  de 
1878  que  M.  Jablochkoff  parvint  a  construire  un  commutaleur  des- 
tine a  prolonger  la  duree  d'eclairage  de  ses  lampes,  en  faisant  passer 
automatiquement  le  courant  de  la  bougie  consumee  dans  une  autre 
bougie  dressee  parallelement.  Ce  fut  pendant  l'Exposition  de  1878 
que  M.  Lontin  rtjndit  plus  decidement  industriel  Femploi  de  la  lu- 
miere electrique,  en  obtenant  sa  divisibiliti?,  dont  le  compoundage 
des  machines  dynamo-electriques  devait,  bientdt  apres,  assurer  le 
principe  et  la  possilalite.  Un  assez  grand  nombre  de  regulateurs  de 
diffe'rents  systemes  se  trouverent  exposes  en  1878  au  Champ  de  Mars ; 
celui  de  M.  Carre,  avec  son  mouvement  d'horlogerie,  et  celui  de 
M.  Lontin.  avec  sa  bobine  de  derivation,  furent  Ires  remarques,  a 
cotE  de  ceux  de  MM.  Serrin,  Dubosq,  Halle"  et  Demersanne.  Concur- 
remment  avec  cos  appareils  de  lumiere  electrique  a  arc,  apparurent 
les  lampes  a  incandescence  dans  Fair,  imaginees  par  M.  Begnier. 

II  est  a  peine  besoin  de  rappeler  les  immenses  et.  rapides  progres 
accomplis  pendant  les  trois  annees  suivantes  el  qui  furent  reveles 
par  l'Exposition  internationale  d'eslectricite"  ouverte  a  Paris,  en  1881, 
dans  le  Palais  de  l'industrie.  Les  lampes  a  incandescence  dans  le 
vide  y  firent  leur  premiere  apparition  en  France  et  furent  un  des 
principaox  Elements  du  succes  obtenu.  L'eclairage  electrique  de  cette 
Exposition  utilisa  une  force  motrice  d'environ  I  350  chevaux-vapeur, 
avec  tous  les  systemes  connus  de  generateurs  d'electricite;  cet  eclai- 
"rage  comporta  le  fonctionnement  de  I  383  foyers  electriques  de  il  types 
differents;  rintensite  lumineuse  produite  fut  de  50  00U  a  60000  bees 
Carcel,  superieure  par  consequent  a  l'eclairage  public  de  Paris,  qui 
n'equivalait,  a  ceth;  epoque,  qu'a  49  000  bees  Carcel. 

Organisation  et  resultats  de  l'Exposition  internationale  d'electricite, 
a  Paris  en  1881.  —  L'eclairage  electrique  de  l'Exposition  d'electricite" 
de  1881  fut  assure  pendant  84  soirees,  du  27  aout  au  18  novembre, 
par  un  syndicat  d'exposants  a  la  fete  duqucl  etait  placE  M.  H.  Fon- 
taine, president  de  la  Chambre  syndicale  des  industries  Electriques. 
L' Administration  accordait  au  syndicat  une  somme  fixe  de  10  000 
francs  et  un  prelevement  de  50  centimes  par  visiteur  payant,  lesoir; 
le  prix  d'entree  de  la  soiree  etant  de  1  fr.  50  par  personne  en  se- 
maine  et  de  1  franc  le  dimanche.  A  ces  conditions,  le  syndicat  se 
chargeait  d'eclairer  toutes  les  parties  du  Palais  de  l'industrie  dans 
lesquelles  la  lumiere  ne  serait  pas  rEpandue  d'une  faeon  suflisante  au 
moyen  des  appareils  divers  exposes  en  etat  de  fonctionnement  par  les 
constructeurs  francais  et  Strangers.  II  fournissait,  en  outre,  gratuitc- 
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mcnt,  les  couranls  pour  les  experiences  necessaires  aux  travaux  du 
Congres  international  des  eteetriciens,  qui  fut  reuni  pendant  la  duree 
de  1*£\  position. 

Le  nombre  des  visiteurs  payants  s'est  reparti  ainsi  qu'il  suit  : 

(  Matinee  et  apres-midi  (du  11  aout 

Entrees  pa \ antes  ]     au  18  novembre)   297.600 

(  Soiree  (du 27  aontau  18 novembre)  377.696 

675.296 


Le  sjndicat  a  touche,  pour  son  prelevement,  189  130  fr.  33  c. 

Une  partie  des  depenses  du  syndicat  a  ete  compensee,  d'autre 
part,  par  sa  l'ourniture  aux  exposants,  de  la  force  inotricc  et  des 
courants  necessaires  pour  actionner  les  appareils  autres  que  ceux  de 
l'eclairage,  a  un  prix  anvte  d'accord  aver  l'Administration. 

Mesures  preliminaires  prises  par  le  Directeur  general  de  l'exploitation 
en  vue  de  l'eclairage  electrique  de  l'Exposition  de  1889.  —  Se  retierant 
aux  precedents  de  TExposition  internationale  d'electricite  de  Paris, 
en  1881,  le  Directeur  general  de  l'exploitation  a  pense  qu"un  sem- 
blable  systeme  pourrait  etre  adopte  pour  assurer  l'eclairage  electrique, 
et.  par  suite,  l'ouvcrture  de  l'Exposition  de  188!t,  pendant  les  soirees, 
sans  entrainer  rAdininistration  dans  un  chiffre  exagere  de  depenses 
supplementaires,  et,  surtout,  sans  lui  l'aire  courir  des  risques  reels  de 
pertes  d'argent. 

En  consequence,  il  a  adresse,  des  le  21  aout  1886.  la  lettre 
sui\ante  au  President  de  la  Chamber  syndicate  des  industries  elec- 
triques : 

Paris,  le  21  aout  1886. 

Monsieur  le  President, 

Un  de  nies  premiers  soins,  en  preuanl  possession  de  nies  fonctions  do  Direc- 
teur general,  a  ete  de  m'inquieter  de  l'eclairage  electrique  des  locaux  converts 
et  decouverts  de  l'Exposition  de  18S9. 

J'estime,  en  principe,  qu'il  eonviendrait  d'etablir,  coinme  je  l'avais  tail  sur 
une  plus  petite  echelle  en  1881,  au  Palais  de  l'lndustrie,  une  entente  entre  l'Ad- 
niinistration  de  l'Exposition  et  les  exposants  electriciens. 

En  1881,  je  m'etais  adresse,  tout  d'abord,  au  President  de  la  Chambre 
syndieale  d'electricite.  Je  considere  que  j'ai  le  devoir  d'agir  de  ineuie  au- 
jourd'bui. 

Je  vous  serai  done  oblige  de  vouloir  bien  saisir  vos  lionorables  collegues  de 
cette  question,  qui  deinande  a  etre  etudiee  longueinent  et  serieuseinent. 

La  demarche  que  je  fais  aujourd'liui  aupres  de  vous  sera  l'origino  de 
pourparlers  entre  nous,  qui  me  mettront  a  meme  de  presenter  all.  le  Ministre 
et  a  la  Commission  de  l'Exposition  les  bases  d'un  projet  et,  peut-etre,  d'un 
contrat. 

Je  suis  tout  a  votre  disposition  pour  vous  fournir  les  renseignemenls  qui 
pourront  vous  sembler  utiles. 

Agreez,  Monsieur  le  President,  l'assurance  de  mes  sentiments  les  plus  dis- 
tingues. 

Le  Directeur  f/eneral, 

Signe  :  G.  Berger. 

Le  Directeur  general  de  l'exploitation  a  relju,  en  date  du  7  (V\ rict- 
1 887,  la  lettre  suivante,  qui  lui  avait  et(5  annoncee  par  M.  le  Presi- 
dent de  la  Chambre  syndicale  des  industries  electriques,  en  accusant 
reception  de  la  communication  du  21  aout  1886  : 

Paris,  le  7  fevrier  1887. 

A  Monsieur  le  Directeur  (/eneral  de  Sexploitation  de  l'Exposition  universelle 

de  188'J. 

Monsieur  i.e  Directeur  general, 

Votre  lettre  du  21  aout  dernier  au  President  de  la  Chambre  syndicate  des 
industries  electriques  a  ete  communiquee  aux  interesses  et  a  donne  lieu  a  divers 
pourparlers  entre  les  representants  des  principales  Compagnies  francaises  s'oc- 
cupant  d'eclairage  electrique. 

Ces  Compagnies  se  sont  mises  d'accord  pour  vous  presenter,  sous  le  palronage 
de  la  Chambre  syndicale  des  industries  electriques,  le  projet  suivant  : 

«  Les  soussignes, 

»  Fontaine  (Hippol\te),  agissant  au  nom  et  pour  le  compte  de  la  Societe 
des  machines  magneto-electriques  Gramme,  dont  le  siege  social  est  a  Paris, 
15,  rue  Drouot,  et  de  la  Compagnie  electrique,  Societe  anonyme  au  capital 
de  1  500  000  francs,  dont  le  siege  social  est  a  Paris,  42,  avenue  Philippe- 
Auguste ; 

»  Lemonnier  (Paul),  agissant  au  nom  et  pour  le  compte  de  la  Societe  en 
commandite  Sautter-Lemonnier  et  C'%  au  capital  de  2  000  000  de  francs,  dont 
le  siege  social  est  a  Paris,  26,  avenue  de  Sulfren  ; 

»  Martin  (Eugene),  agissant  au  nom  et  pour  le  compte  de  l'Eclairage  elec- 
trique, Societe  anonyme  au  capital  de  2  750  000  francs,  dont  le  siege  social  est 
a  Paris,  250,  rue  Lecourbe ; 

»  Rau  (Louis),  agissant  au  nom  et  pour  le  compte  de  la  Compagnie  conti- 
nentale  Edison,  Societe  anonyme  au  capital  de  3  500  000  francs,  dont  le  siege 
social  est  a  Paris,  8,  rue  Caumartin  ; 

»  Et  Sciama  (Gaston),  agissant  au  nom  et  pour  le  compte  de  la  maison  Bre- 
guet,  Societe  anonyme  au  capital  de  3  000  000  de  francs,  dont  le  siege  social 
est  a  Paris,  39,  quai  de  l'Horloge ; 

»  Ont  l'honneur  de  vous  exposer  qu'apres  avoir  pris  connaissance  du  plan 
des  differentes  parties  de  l'Exposition  dont  l'eclairage  pourrait  etre  decide,  et 
apres  s'etre  rendu  compte  des  frais  que  necessiterait  cet  eclairage,  ils  seraient 
disposes  a  l'entreprendre  aux  conditions  suivantes  : 

»  Les  soussignes  prendraient  a  leur  charge,  risques  et  perils,  la  construction 
et.la  pose  de  toutes  les  machines  et  appareils  exiges  par  ledit  eclairage,  et 
son  entretien  pendant  toute  la  duree  de  l'Exposition.  L'appareillage  des  ter- 
liissrs  decouvertes  du  palais  principal,  du  palais  des  Beaux-Arts  et  du  palais 
des  Arts  liberaux,  serait  fourni  par  l'Administration  de  l'Exposition.  L'appa- 
reillage de  la  galerie  des  machines,  des  jardins  et  des  espaces  decouverts, 
serait  execute  par  les  soussignes,  a  leurs  frais,  et  sur  dessins  approuves  par 
I'Aduiinistration  de  l'Exposition. 

»  Pour  mener  cette  ceuvre  a  bonne  fin,  les  soussignes  s'engageraient  a  former 
un  syndicat,  et  a  admettre  dans  ce  syndicat  tous  les  exposants  d'eclairage  elec- 
trique, sans  distinction  de  nationality,  qui  adhereraient  aux  conditions  impo- 
sees  par  F  Administration  et  aux  statuts  du  syndicat,  et  qui  participeraicnt  a 
tous  les  avantages  de  l'entreprise,  sans  aucune  exception. 

»  De  son  cote,  rAdininistration  de  l'Exposition  donnerait  aux  soussignes  et 


a  leurs  adherents  la  moitie  des  entrees  du  soir,  etant  entendu  que  le  prix  d'en 

Ik  c  parpersonne  ne  pourra  pas  etre  inferieur  a  2  francs,  sans  le  consentement 
des  parties  contractantes. 

»  L'Administration  donnerait  egalement  aux  soussignes  et  a  leurs  adherents 
la  concession  exclusive  de  l'eclairage  des  divers  locaux  :  cafes,  theatres,  res- 
taurants, water-closets,  etc.,  concedes  dans  les  parties  de  l'Exposition  ouvertes 
le  soir.  Cette  concession  serait  faite  a  des  conditions  de  prix  et  d'entretien 
approuvees  par  rAdininistration. 

»  Si  ces  conditions  vous  agreent,  les  soussignes  pourraient  vous  soumettre 
un  projet  de  convention,  et  preparer  sans  retard  la  formation  du  syndicat 
international  dont  il  vient  d'etre  question.  » 

Veuillez  agreer,  Monsieur  le  Directeur  general,  l'assurance  de  notre  respec- 
tueux  de\oucment. 

Signe  :  Pour  la  Societe  Gramme,  VAdmmistrateur,  Fontaine. 

—  Pour  la  Societe  Sautter-Lemonnier  et  CIc, 
P.  Lemonnier.  —  Pour  la  maison  Breguet,  le  Direc- 
teur, Sciama.  —  Four  l'Eclairage  electrique,  le 
Directeur,  E.  Martin.  —  Pour  la  Compagnie  conti- 
nental Edison,  Louis  Rau.  —  Pour  la  Compagnie 
electrique,  lc  President  du  Conseil,  Fontaine. 

Repartition  des  locaux  et  espaces  a  eclairer.  —  Dans  l'intervalle 
ecouK  entre.  l'echange  des  deux  lettres  ci-dessus,  le  Directeur  general 
de  l'exploitation  s'etait  mis  d'accord  avec  M.  lc  Ministre  du  Com- 
merce et  de  l'lndustrie,  et  M.  lc  Directeur  general  des  travaux  pour 
determiner  les  parties  de  l'Exposition  qui  devraient  rester  ouvertes 
le  soir,  et  etre  elcairees  eleetriquement. 

II  a  etc  convenu.  sauf  avis  contraire  de  la  Commission  du  conlrole 
et  des  finances,  que  l'enceinte  du  Champ-de-Mars  resterait  seule 
accessible  au  public  pendant  les  ouvertures  du  soir,  et  que,  dans  cette 
enceinte,  les  batiments  des  sections  industrielles,  le  palais  des  Arts 
liberaux  et  le  palais  des  Beaux-Arts,  a  L'exception  de  leurs  vestibules 
et  des  galeries  laterales,  reservees  aux  concessionaires,  ainsi  que  du 
passage  couvert  de  30  metres  qui  conduit  a  la  grande  nef  des 
machines,  seraient  fermes  ;i  partir  de  six  heures. 

En  consequence,  il  s'agirait  d'eclairer  : 

1°  L'ensemble  du  pare  du  Champ  de  Mars,  avec  les  bandes  de 
jardins  comprises  entre  la  grande  nef  des  machines  et  les  batiments 
dis  sections  industrielles; 

2°  La  grande  net'  des  machines ; 

3°  Le  grand  passage  couvert  de  30  metres,  qui  conduit  a  la  grande 
in1!'  des  machines  ;  et  les  deux  vestibules  qui  separent  le  palais  des 
Beaux-Arts  d'une  part  et  le  palais  des  Arts  liberaux  de  l'autre,  des 
batiments  des  sections  industrielles; 

4°  Les  batiments  de  service  et  les  etablissements  publics,  qui 
poniTont  etre  places  dans  l'enceinte  du  pare  du  Champ  de  Mars; 

5°  Les  galeries  laterales  de  15  metres  occupees  par  les  concession- 
aires. 

Modes  d'eclairage  a  adopter.  —  Si  les  propositions  contenues  dans 
la  lettre  adresste  au  Directeur  general  de  l'exploitation  doivent  etre 
prises  en  consideration,  et,  en  tenant  compte  des  precedents  de  l'Ex- 
position de  1881,  il  y  a  lieu  de  distinguer  dans  la  nomenclature  des 
parties  de  l'enceinte  du  Champ  de  Mars  a  pourvoir  de  lumiere  elec- 
trique, cedes  que  le  syndicat  eclairerait  pour  l'Administration  de 
l'Exposition,  et  cedes  qu'il  eclairerait  pour  le  compte  des  concession- 
aires. 

Seraient  eclaires  pour  l'Administration :  l'ensemble  du  pare  et  des 
jardins,  la  grande  net  des  machines,  le  grand  passage  couvert  de  30 
metres,  les  deux  vestibules  qui  separent  les  palais  des  Beaux- Arts  et  des 
Ai  ts  liberaux  des  batiments  des  sections  industrielles,  les  batiments 
de  services  ou  seront  places  les  postes  de  police  et  des  pompiers,  le 
service  des  douanes  et  de  l'octroi  et  le  service  medical,  ainsi  que  les 
guichets  de  controle  aux  entries.  Les  appareils  d'eclairage  de  ces 
parlies  de  l'Exposition  seraient  choisis  et  r6partis  d'accord  avec  le 
Directeur  general  des  travaux,  ainsi  que  les  appareils  speciaux  des- 
tines a  illuminer  les  cascades  et  eaux  jaillissantes. 

Seraient  eclaires  pour  le  compte  des  concessionaires  tous  les  eta- 
blissements publics  installed  dans  les  galeries  laterales  de  15  metres, 
ou  situes  clans  les  pares  et  jardins.  L'eclairage  des  etablissements  installes 
dans  les  galeries  de  15  metres  comporterait  deux  zones :  la  zone  inte- 
rieure,  e'est-a-dire  l'ensemble  des  espaces  clos  sur  une  profondeur 
de  7m  50  entre  les  murs  des  palais  et  les  devantures  des  etablisse- 
ments ;  la  zone  exterieure  ;  e'est-a-dire  l'ensemble  des  espaces  laisses 
libres,  en  ten-asses  couvertes,  depuis  les  devantures  jusqu'ii  l'aligne- 
ment  des  colonnes  exte>ieures.  La  zone  interieure  serait  eclair6e  au 
choix  des  concessionnaires  au  gaz,  ou  a  la  lumiere  electrique  par 
incandescence,  etant  entendu  que,  dans  le  cas  oil  ils  prefereraient 
ce  dernier  mode  d'eclairage,  ils  seraient  tenus  de  s'adresser  exclusi- 
vement  au  syndicat ;  l'Administration  engagerait  ce  dernier  a  eUablir 
des  prix  qui,  a  intensite  egale,  ne  seraient  pas  sensiblement  supe- 
rieurs  a  celui  du  gaz  fourni  aux  particuliers,  frais  (l'appareillage  com- 
pris.  La  zone  exterieure,  ou  les  concessionnaires  pourraient  etablir 
des  tables  sur  une  largeur  de  3m  75,  en  laissant  3m  75  en  bordure 
pour  la  circulation  du  public,  serait  eclairee  exclusivement  a  la 
lumiere  Electrique,  au  moyen  de  regulateurs. 

Les  regulateurs  seraient  repartis  d'accord  avec  le  Directeur  general 
des  travaux  de  maniere  a  ce  que  leur  aspect  d'ensemble  soit  en  har- 
monic avec  i'architecture  des  galeries  ;  afin  que  ce  dernier  resultat  soit 
completement  obtenu,  l'Administration  fournirait  les  cnveloppes  et 
les  supports  de  ces  regulateurs,  dont  les  formes  constilutives  varicnt 
necessairement  suivant  les  systemes. 

Le  syndicat  fournirait  tout  l'appareillage  (supports  et  suspensions) 
des  autres  locaux  eclaires  par  lui,  d'accord  avec  l'Administration. 

Tableau  des  superficies  de  diverses  categories  a  eclairer.  —  Le  tableau 

ci-dessous  indique  les  superficies  a  Eclairer  dans  chacun  des  cas  qui 
\  ienrfent  d'etre  prevus. 
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I.  SCRFAC.ES  DEVANT  ETRE  EC.LAIRKES  par  l 'administration, 


Surfaces  decourertes  : 

1°  Pair  ilu  Cham i)  do  Mars.  241.725"' 

Bandcs  de  jardins  comprises  entre  la  grande  net 
des  machines  et  les  bailments  des sections  iiulus- 

trielles   10.500 

Surfaces  eouvertas  : 
2"  (irande  net'  des  machines  i  surface  horizontale)  .  .  63.000 
3"  Gnnd  passage  convert  de  30  metres,  qui  conduit 

a  la  gramlo  net'  des  machines   3.250 

Vestibules  separant  les  palais  des  Beaux-Arts  el 
des  Arts  liberaux  des  batimonts  des  sections 

indnstrielles   7.200 

4"  Bailments  du  service  de  l'exploitation   1.N00 

Batiment  des  pompiers,  etc   K00 

D.  Surfaces  devant  etre  eclaikees  pour  le  compte 

DES  CONCESSIONAIRES. 

5°  Galeries  laterales  tie  15  metres  occupies  par  les 

restaurants,  cafes,  bars,  etc   14.470 

Total  general  344.745 


Nota.  —  Ce  tableau  ne  contient  pas  les  espaces  a  eclairer  comportes  par  les 
etablissements  qui  poutront  roster  ouverts  dans  le  pare. 


Conditions  a  imposer  au  syndicat  de  l'eclairage  electrique.  —  Les 

signatures  de  la  lettre  adrossee  au  Direcleur  general  de  l'exploitation 
s'engagent.  d  autre  part,  en  leurs  noms  propres  et  au  nom  du  syndicat 
;i  Cornier,  a  prendre  a  leur  charge,  risques  et  perils,  la  construction 
et  la  pose  de  toutes  les  machines  et  appareils  exiges  par  ledit  eclai- 
rage.  L'Administration  aurait  a  stipuler  que  ces  machines  et  appareils 
seront  choisis  exclusivement  parmi  ceux  admis  pat*  les  Comites  d'ad- 
mission  francais,  ou  compris  dans  les  expositions  etrangeres ;  en  un 
mot.  que  ces  machines  et  appareils  seront  des  objets  d'exposition.  En 
ee  qui  concerne  la  force  motrice  necessaire,  le  syndicat  serait  tenu  de 
faire  ses  ellbrts  pour  metlre  en  Evidence  le  plus  grand  nombre  pos- 
sible de  moteurs  acceptables  au  point  de  vue  mecanique,  quitte  a 
demander  aux  exposants  de  ces  moteurs  de  supporter  le  supplement 
desdepenses  de  toute  nature  que  pourrait  entrainer  leur  fonctionne- 
ment,  comparativement  a  celui  de  machines  non  supt5rieures  comme 
travail  accompli,  mais  plus  economiques ;  il  en  serait  de  meme  a 
l'egard  des  exposants  en  etat  de  fournir  la  force  par  transmission  a 
distance  au  moyen  de  1'electricite,  de  l'eau  comprimee,  de  l'air  corn- 
prime  ou  rarefle.  II  serait  convenu  aussi  que,  pour  le  bon  aspect  de 
['Exposition,  aucun  lil  ou  cable,  ne  pourrait  traverser  aeriennement 
les  perspectives  du  pare  du  Champ  de  Mars.  Les  circuits  seraient 
poses  dans  les  meilleures  conditions  d'isolation  et  hors  de  portee  de 
la  main  des  visiteurs ;  les  projets  de  l'installation  de  l'eclairage  eiec- 
trique  devraient  d'ailleurs  etre  sounds,  avant  toute  execution,  a 
l'examen  du  Comite  technique  d'electricite,  nomme  pour  assister  le 
Directeur  general  de  l'exploitation. 

L'Administration  tiendrait  la  main  a  la  stride  execution  de  la  clause 
du  contrat,  qui  specifierait  que  le  syndicat  serait  largement  ouvert  a 
tous  les  exposants  d'eclairage  electrique  sans  distinction  de  nationa- 
lity. Le  Directeur  general  de  l'exploitation  sait  de  bonne  source  que 
les  statuts  du  syndicat  seront  rediges  dans  un  sens  tres  liberal,  et  que 
tous  les  industriels-constructeurs  s'occupant  serieusement  d'eclairage 
electrique  sont  disposes,  des  maintenant,  a  adherer  ;  il  a  recu,  entre 
autres.  de  M.  Thomas  Edison,  une  lettre  personnels  par  laquelle  ce 
celebre  electrieien  promet  son  concours  dans  la  plus  large  mesure. 
11  n'y  a  done  pas  lieu  de  redouter  la  formation  du  moindre  syndicat 
concurrent,  qui  serait  en  droit  d'attaquer  le  soi-disant  monopole 
accorde  a  celui  qui  est  sur  le  point  de  se  former.  L'Administration 
ne  traitera  d'ailleurs  avec  ce  dernier  que  lorsqu'elle  eonnaitra  sa 
composition. 

Intensite  lumineuse  de  l'eclairage  electrique  de  l'enceinte  du  Champ 
de  Mars.  Force  motrice  necessaire.  Depenses.  —  L'eclairage  total  des 
parties  de  l'Exposition  du  Champ  de  Mars  laissees  ouvertes  pendant 
la  soiree  aurait  une  intensite  de  300  000  bees  Carcel,  e'est-a-dire 
equivalente  a  quatre  fois  et  demie  environ  l'intensite  lumineuse  de 
l'eclairage  municipal  actuel  au  gaz  de  la  Ville  de  Paris.  Le  syndicat 
fournirait  a  peu  pres  250  000  bees  Carcel,  etles  50  000  autres  seraient 
dus  aux  exposants  electriciens  qui  tiendront  a  avoir  leur  exposition 
particuliere  d'eclairage  electrique,  en  dehors  de  toute  participation  a 
l'eclairage  du  par  le  syndicat.  La  force  motrice  necessaire  pour  obtenir 
cet  eclairage  serait  de  3000  chevaux-vapeur;  mais,  afin  de  parer  a 
tout  accident  qui  pourrait  amener  des  extinctions  partielles,  1' Admi- 
nistration exigerait  des  machines  a  vapeur  et  des  machines  dynamo- 
electriques  de  secours  pour  une  force  motrice  de  I  000  chevaux.  Les 
depenses  du  syndicat  dans  ces  conditions,  en  admettant  150  a  180 
soirees  d'eclairage,  seraient  de  2500  000  a  3  000  ('00  de  francs.  Le  syn- 
dicat ne  s'engagerait  qua  la  condition  que  l'Exposition  fut  ouverte 
tous  les  soirs;  sinon,  il  lui  serait  impossible  de  recuperet-  sa  depense, 
attendu  qu'entre  autres  frais  qui  deviendraient  excessifs,  il  aurait  a 
payer  son  personnel  comme  s'il  travaillait  chaque  soir,  afm  de  pou- 
voir  compter  sur  lui. 

Remunerations  accordees  au  syndicat.  —  Le  syndicat  aurait  droit, 
comme  premiere  remuneration,  a  la  moitie  des  entrees  du  soir,  dont 
le  prix  serait  fixe  ordinairement  a  2  francs  par  personne,  de  telle 
facon  que  1' Administration  de  l'Exposition  soit,  de  son  cote,  assuree 
comme  pendant  la  journee,  d'une  recette  minima  de  1  franc  par 
visiteur. 

>  Comme  seconde  remuneration,  le  syndicat  aurait  le  paiement  de 
l'eclairage  qu'il  fournirait  aux  concessionnaires  suivant  un  tarif  ap- 
prouve  par  1' Administration,  dont  les  bases  ne  sauraient  etre  encore 
etablies  meme  approximativement.  Si  des  fetes  extraordinaires  du 


soir  \enaient  a  etre  decides  avec  un  prix  d'entree  superieur  a 
2  francs,  le  syndicat  continuorait  a  ne  toucher  que  1  franc  par  visi- 
teur payant :  mais  si  l'organisation  de  ces  fetes  comportait  un  eclai- 
rage  electrique  supplementaire,  les  frais  de  celui-ci  seraient  rem- 
bourses  integralement  au  syndicat  par  I'Adfninistration. 

Partage  des  benefices  du  syndicat  avec  1'Administration  de  l'Exposi- 
tion. —  11  serait  entendu,  en  outre,  que  dans  le  cas  ou  le  syndicat 
viendrait,  en  (in  de  complo,  a  mtliser  un  benefice  net  superieur  a 
500  000  francs,  I'exeedenl  serait  partage,  par  moitie,  avec  1'Adminis- 
tration, 

Evaluation  approximative  des  recettes  et  depenses  suppiementaires 
dont  l'ouverturedu  soir  pourra  etre  la  cause  pour  1'Administration.  — 

Si  1'Administration  est  autorisee  ,i  trailer  dans  les  conditions  ci-des- 
sus  enoncecs  avec  le  syndicat  de  l'eclairage  Electrique,  le  produit  des 
entrees  et  celui  des  redevances  payees  par  les  concessionnaires  sera 
considerablement  augmenle,  car  tout  porte  a  osperer  que  le  public, 
cosmopolite  que  l'Exposition  aura  attire  a  Paris  et  les  Parisiens  eux- 
memes,  se  porteront  en  foule,  le  soir,  a  l'Exposition  brillamment  illu- 
minee  et  rendue  attrayante  par  beaucoup  de  moyens  anxquels  l'eclai- 
rage electrique  pcrmettra  d'avoir  recours.  Vingt  millc  entries  par 
soiree  ferai en t,  pendant  150soirees,  une  recette  de  3 millions  de  francs. 
Mais  1'Administration  aurait  a  supporter  desdepenses  suppiementaires, 
qu'il  est  possible  d'evaluer  comme  suit  : 

Appareillage  exterieur  de  l'eclairage  des  terrasses  des 
galeries  laterales  de  15  metres  (liO  lanternes  de 
regulateurs,  a  lnO  francs  l'une)  .......  Fr.  12.000 

Mise  en  mouvement,  des  machines  exposees,  pendant 
150  soirees   200.0000 

Frais  de  police  et  de  surveillance,  personnel  supple- 
mentaire   45.000 

Total  Fr.  257.000 

Difficultes  a  prevoir  pour  l'etablissement  du  compte  exact  des  sommes 
dues  au  syndicat  apres  partage  du  montant  des  entrees  du  soir.  —  Le 

Directeur  general  de  l'exploitation  se  plait  a  reconnaitre  que  les  signa- 
tures de  la  lettre  qu'il  a  recue  font  preuve,  dans  leurs  pourparlers, 
d'une  largeur  d'idecs  et  d'un  ddsinteressement  relatif,  qui  seront  par- 
tages,  il  taut  l'esperer,  par  tous  les  membres  du  syndicat.  Celui-ci 
aura  neanmoins  a  sauvegarder  des  inWrets  considerables,  et  des  ob- 
servations out  ete  faites,  en  consequence,  au  sujet  du  grand  nombre 
d'entrees  gratuites  qui  pourront  tjtre  accordees.  Si  tous  les  membres 
des  commissions,  des  comites  et  des  jurys  fonctionnant  pres  l'Expo- 
sition obtiennent  des  cartes  permanentes  d'entre-e,  quitte  a.  1'Admi- 
nistration a  s'entendre  a  cet  6gard  avec  l'Association  de  garantie, 
conformement  ii  Particle  8  de  la  convention  du  27  mars  1886,  le 
nombre  des  entrees  payantes,  le  soir,  pourra  etre  singulieremenl 
diminue.  N'y  aurait-il  pas  lieu  de  scinder  l'Exposition  en  deux,  celle 
de  la  journee  et  celle  du  soir,  et  de  decider  : 

1°  Oue  les  cartes  des  exposants,  dont  les  installations  seraient  £ta- 
blies  dans  des  enceintes  et  des  locaux  non  ouverts  le  soir,  ne  seraient 
valables  que  pour  la  journee  ; 

2°  Que  les  exposants  dont  les  installations  seraient  situees  dans  des 
enceintes  et  locaux  maintenus  ouverts  le  soir  recevraient,  indepen- 
damment  de  leur  carte  d'entree  diurne,  une  carte  d'un  modele  diffe- 
rent, valable  pour  le  soir  ; 

3°  Que  les  membres  des  commissions,  comites  et  jurys  fonction- 
nant pres  l'Exposition,  n'auraient  droit  a  aucune  carte  d'entree  gra- 
tuite,  mais  qu'ils  auraient  le  privilege  d'acquerir,  moyennant  2i  ou 
30  francs,  une  carte  permanente  d'entr6e  diurne,  et  que,  moyennant 
un  supplement  cle  0  francs,  cette  carte  serait  valable  le  soir. 

L'Administration  tiendrait  alors  compte  au  syndicat  de  l'eclairage 
electrique  de  3  francs  par  carte  de  cette  derniere  cate^orie  valable 
pour  le  soir. 

Une  difliculte  materielle  assez  serieuse  se  presente,  quant  aux 
moyens  dassurer  au  syndicat,  aussi  integralement  que  possible,  la 
perception  de  1  franc  par  visiteur  passant  la  soiree  a  l'Exposition.  II 
serait  difficile,  en  effet,  de  faire  evacuer  totalement,  a  six  heures  du 
soir,  l'enceinte  du  Champ  de  Mars,  quitte  a  en  rouvrir  les  portes  une 
hcure  apres,  au  prix  de  2  francs  par  personne,  alin  de  permettre 
qu'on  puisse  y  diner.  Les  personnes  venues  dans  l'apres-midi  avec 
l'intention  de  rester  jusqu'a  une  heure  avancee  de  la  soiree  ne  tole- 
reraient  pas  l'oldigation  d'une  sortie  momentanee  ;  il  serait  egalement 
difficile  de  faire  payer  aux  visiteurs  restant  dans  le  Champ  de  Mars 
apres  six  heures  le  prix  du  soir  ou  meme  une  taxe  supplementaire 
de  1  franc  ;  le  controle,  qui  deviendrait  necessaire  pour  cela,  serait 
aussi  vexatoire  pour  le  public  qu'illusoire  pour  1'Administration. 

Le  meilleur  parti  a  prendre  serait  d'exiger  le  prix  du  soir  (2  francs) 
a  toutes  les  portes  de  l'Exposition,  a  partir  de  quatre  heures  et  demie 
ou  cinq  heures  de  l'apres-midi.  Chaque  visiteur  entrant  dans  ces 
conditions  jusqu'a  onze  heures  du  soir  recevrait  un  billet  timbre  a 
la  date  du  jour,  sur  lequel  il  serait  inscrit :  1°  que  les  portes  de 
l'Exposition  seront  ferm(5es  a  six  heures  du  soir  et  que  les  souls  visi- 
teurs munis  d'un  semblable  billet  pourront  frequenter  l'enceinte  du 
Champ  de  Mars  apres  cette  heure  ;  2°  que  la  presentation  de  ce  billet 
ne  pourra  jamais  servir  pour  entrer  par  une  porte  quelconque  sans 
aequitter  le  prix  reglementaire ;  3°  que  ce  billet  devra  etre  presente 
a  loute  requisition  des  agents  de  la  surveillance  interieure.  Cette 
derniere  clause  serait  de  nature  a  faire  refiechir  beaucoup  de  visiteurs 
entres  avant  quatre  heures  et  demie  ou  cinq  heures  au  prix  de 
1  franc,  qui  auraient  la  tentation  de  rester  dans  le  Champ  de  Mars 
pour  la  soiree. 

Les  billets  delivres  aux  visiteurs  du  soir  seraient  numerates  par 
series  de  couleurs  variables  et  serviraient  de  controle  pour  la  verifi- 
cation des  sommes  dues  au  syndicat.  Ce  dernier  s'engagerait,  dans 
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son  contrat,  a  subir  les  consequences  d'un  Stat  de  choses  auquel  la 
condition  de  ne  pas  fermer  les  portes  de  l'enceinte  du  Champ  de 
Mars  entre  I'heure  d'ouverture  du  matin  et  onze  heures  du  soir  em- 
pecherait  de  porter  absolumerit  remede. 

S'il  venait  a  etre  decide  que  I'oneeinle  du  Trocadero  icsterait  ou- 
verte  le  soir.  les  regies  ci-dessus  prevues  pour  la  seule  enceinte  du 
Champ  de  Mars  pendant  la  soiree  seraient  appliquees  aux  deux  en- 
ceintes reunies  en  une  seule.  L' Administration  aurait.  com  me  depense 
nouvelle  a  supporter,  cellfi  de  l'eclairage  au  gaz  du  Trocadero  et  du 
pout  d'lena. 

Les  observations  contenues  dans  le  present  rapport  ont  etc  sou- 
mises  au  CpnseU  administratif  de  Direction,  a  la  sous-commission  de 
1  exploitation  reunie  d  celle  des  travaux  et  a  la  sous-commission  ties 
finances,  qui  ont  emis  des  a\is  favorables  sur  le  principe  de  l'ouver- 
ture  du  soir  et  de  l'eclairage  par  un  syndieat  accessible  internationa- 
lement  a  tous  les  industriels.  alnsi  qu'a  toutes  les  socictes  s" occupant 
d'eclairage  electrique  ou  do  construction  demoteursa  vapour  et  autres 
appropries  a  ce  mode  d'eclairage. 

Le  Directeur  general  de  I exploitation. 
Georges  Merger, 


n'exclut  pas  l'originalite,  et  sans  que  le  gout  artislique  y  perde  rien, 
ainsi  qu'a  teriu  a  le  constater  M.  Menard-Dorian,  dans  son  rapport  d 
la  Commission  des  43. 

II  est  deride,  en  principe,  que  le  Palais  des  Machines  sera  eclaire 
le  soir  a  la  lumiere  electrique.  Ce  ne  sera  pas  la  eertainement  l'un 
ties  moindres  attraits  de  l'Exposition  de  1889.  C.  T. 


La  grande  nef  du  Palais  des  Machines. 

(Planche  XX  V.) 

Le  projet  de  la  galerie  des  machines  de  l'Exposition  de  1889  vient 
d'etre  definitivement  approuve  et  arrete.  Les  travaux,  en  cequi  con- 
cerne  la  nef  principals  seront  adjugesen  deux  lots  le  21  mars  pro- 
chain;  nous  en  publierons  prochaineinent  le  cahier  des  charges.  Cet 
important  projet  a  donne  lieu  a  de  nombreuses  et  importanles  etudes 
qui  font  le  plus  grand  bonneur  a  tous  ceux  qui,  sous  la  haute  direc- 
tion de  M.  Alphand,  y  ont  collabore  :  a  M.  Dutert,  architecte  du 
Palais  des  Machines;  a  M.  Contamin,  Ingenieur  en  chef,  qui,  avec 
sa  grande  competence  en  pareille  matiere,  a  calcuie  et  arrete  les  di- 
mensions de  toutes  les  pieces  metalliques;  a  MM.  Charton,  Ingenieur 
en  chef  adjoint,  Pierron.  Ingenieur,  et  Escande,  chef  des  etudes  des 
details  d'execution  des  pieces  metalliques. 

II  n'a  jamais  encore  ete  execute  de  hallo  construite  entierement  en 
acier  et  atteignant  des  dimensions  aussi  considerables.  Cette  cons- 
truction resume,  on  peut  le  dire,  tous  les  progres  de  Part  de  l'lnge- 
nieur  en  fait  de  travaux  metalliques  et  montrera  au  monde  entier 
tout  le  parti  utile  et  economique  que  Ton  peut  tircr  aujourd'hui  de 
Pacier.  C'est  une  conception  des  plus  hardies  qui  sullirait,  a  elle  seule, 
d  assurer  le  succes  de  l'Exposition. 

L'ensemble  de  la  galerie  a  une  forme  rectangul'aire  de  422m79 
de  longueur  sur  150  metres  de  largeur,  soit  en  plan  une  surface  de 
63  418  metres  carres;  si  on  y  ajoule  la  surface  des  pavilions  en  saillie, 
des  galeries  et  tribunes  du  premier  etage,  on  arrive  d  une  surface 
totale  de  81709m2  35. 

La  partie  centrale  a  I10m60de  largeur  d'axe  en  axe,  sur  les  422 
metres  de  longueur.  Elle  se  compose  de  19  travels,  sayoir  :  deux 
d'extremites,  mesurant  25m29;  16  intermediaires,  de  21"'50  chacune, 
et  une  travee  centrale  de  26m40. 

II  n'existe  aucun  point  d'appui  intermediaire.  Les  fermes  fran- 
chissent  sans  tirants  la  largeur  de  110"' 60.  La  plus  grande  porleede 
ce  genre  qui  cxiste,  a  notre  connaissance,  est  la  hallo  de  la  garc  de 
Saint-Pancrace,  a  Londres.  qui  mesure  73  metres  de  porlee;  el  en- 
core les  pieds  des  fermes  y  sont  relies  par  des  tirants  places  sous  le 
plancber. 

Les  fermes,  toutes  semblables,  presentent  des  dispositions  tout  a 
fait  speciales  et  extremcment  ingenieuses,  sur  lesquelles  nous  revien- 
drons  prochainement  en  en  donnant  les  dessins  de  detail.  Nous  nous 
contenterons  d'indiquer  aujourd'hui  que  ces  fermes  se  composentde 
deux  arcs  s'appuyantd  leur  base  et  a  leur  sommet  sur  des  pivots,  et 
que  les  pannes  qui  les  relient  entre  elles  sont  situees  dans  des  plans 
verticaux  et  non  normalement  au  profil  memo  de  la  forme. 

La  hauteur  maxima  a  partir  du  sol,  jusqua  l'axe  du  pivot  supe- 
rieur,  est  de  44m  9'J.  Pour  donner  une  idee  de  cette  elevation,  on 
peut  la  comparer  a  celle  de  la  colonne  Vendome  qui  est  de  44  metres. 

Malgre  ces  dimensions  tout  a  fait  exceptionnelles,  M.  Contamin  est 
parvenu,  tout  en  observant  les  mesures  de  prudence  et  de  securite 
indispensables,  a  reduire  a  sa  limite  extreme  le  poids  des  fermes, 
pannes,  longerons,  etc.  Le  poids  total  ne  depassera  pas  110  kilogr.  par 
metre  carre,  ce  qui  est  un  resultat  fort  remarquable.  Nous  rappel- 
lerons  pour  memoire  que  l'ossature  metallique  de  la  galerie  des  ma- 
chines de  l'Exposition  de  1867  pesait  154  kilogr.  le  metre  carre  et 
que  celle  de  l'Exposition  de  1878  en  pesait  140.  Ces  poids  ne  sont  pas 
absolument  comparables,  puisque  les  dispositions  des  galeries  n'6taient 
pas  les  memes ;  mais  il  en  ressort  neanmoins  qu'avec  l'emploi  de 
Pacier,  dont  le  prix  n'est  guere  plus  eleve  aujourd'hui  que  celui  du 
ler,  on  arrive  a  des  resultats  beaucoup  plus  economiques. 

Le  Palais  des  Machines  se  compose  de  la  nef  principale  dont  nous 
venons  de  parler,  et  de  galeries  annexes,  de  17m50  do  largeur.  avec 
premier  etage  desservi  par  de  larges  escaliers.  II  est  relie  aux  galeries 
des  Sections  diverses,  dans  l'axe  principal  du  Champ  de  Mars,  par 
un  pavilion  central  de  30  x  30  metres. 

La  couverture  prevue  est  en  zinc  sur  les  bas-c6t&  et  les  parties 
basses  de  la  grande  nef.  Le  reste  du  vaisseau  central  sera  a  it  re  en 
voire  strie  de  6  millimetres  d'epaisseur. 

Malgre  les  dillicultes  de  construction,  notamment  dans  l'otablisse- 
ment  des  fondations,  les  depenses  prevues  s'eievent  seulement  a 
6  496  228  fr.  25  pour  84  710  metres  de  surface  horizonlale  utilisable, 
soit  environ  76  fr.  70  par  metre  superficiel. 

^  La  decoration  de  l'ensemble  du  Palais  est  tr6s  simple.  L'architecte 
s'est  attache  a  donner  a  la  construction  un  caractere  utilitaire  qui 


Caliier  de*  charges  des  travaux  de  terrasnemenis 
et  tie  maconitei'ie  a  executer  pour  les  fontlations 
du  Palais  des  Beaux-Arts,  des  Arts  lilieraux,  des 
galeries  Kapp  et  De.vaix. 
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TERRASSE.MF.NTS 

Dome  central  et  vestibules  y  attenant.  —  Sous-sol. 

Art.  30. 

Fouille  en  excavation .  —  Fouille  en  excavation  compris  jets 
sur  berge,  etc.,  comme  a  1'arlicle  1. 

Eri  tout  semblable  a  celle  du  palais  des  Beaux-Arts   633",:,O0O 

Art.  31. 

Fouilte  de  jmils.  —  l'uits  au-dessous  du  sol. 
Fouille  comme  a  ['article  2. 

Semblahle  a  celle  dn  palais  des  Beaux-Arts  1.9G2m  l100 

A  deduire  : 

8  puits  ile  l'"50  de  diametre  sur  5  metres  de  hau- 
teur   70™ '800 

12  puits  dc  l,n  10  de  diametre  sur  5  metres  de  hau- 
teur  57  000 

8  puits  de  1 Ml  25  de  diametre  sur  5  metres  de  hau- 
teur   49  000 

8  puits  de  21"  50  de  diametre  sur  5  metres  de  hau- 
teur   196  180 

Ensemble    37>J  180      373™ 1 180 

Reste   1 .588'°39:j0 

Art.  32. 

Fouille  en  rigoles.  —  Entre  les  paits,  fouille  ea  rigoles  comine 
a  Part iclc  3. 

Semblable  a  celle  du  palais  des  Beaux-Arts   <UG"':,200 

A  deduire  : 

/i  parties  de  24  metres  X  0"'  75  X  1  metre  .  .  .  72ra:,000 
]lj  parties  de  6  metres  x  0m  70  X  1  metre  ...  67  200 
8  parties  de  3'"  50  X  1  metre  X  1  metre  ....        28  000 

Ensemble   167'=3200      167  200 

Reste   279°"  000 

Galeries  avec  caves  sur  le  jardin, 
y  compris  les  piliers  portant  les  grandes  fermes. 

Art.  33. 

Fouille  cn  excavation.  —  Fouille  en  excavation,  comme  a  l'ar- 
ticle  1. 

En  tout  semblable  a  celle  du  palais  des  Beaux-Arts,  article  'i  .    3 . 264 000 

Art.  34. 

fouille  de  puits.  —  Puits  au-dessous  du  sol. 
Fouille  comme  a  celle  de  Particle  2. 

En  tout  semblable  a  ce  le  du  palais  des  Beaux-Arts,  article  5  .  511m:,580 

Art.  35. 

Fouille  en  rigoles.  —  Entre  ces  puits,  fouille  en  rigoles  comme 
a  celle  de  Particle  3. 
En  tout  semblable  a  celle  du  palais  des  Beaux-Arts,  article  6  .  252m:i000 

Galerie  sur  l'avenue  de  Suffren. 

Art.  36. 

Fouille  de  puits.  —  Puits  au-dessous  du  snl. 
Fouille  comme  a  Particle  2. 

En  tout  semblable  a  celle  de  l'avenue  de  Labourdonnais  du 
palais  des  Beaux-Arts,  article  7   404-^  640 

Galerie  sur  la  Seine. 

Art.  37. 

Fouille  de  puits.  —  Puits  au-dessous  du  sol. 
Fouille  comme  a  Particle  2. 

Semblable  a  celle  des  galeries  sur  la  Seine  du  palais  des  Beaux- 
Arts,  article  8   437»3000 

A  deduire  : 

6  puits  de  lm  25  de  diametre  sur  5  metres  de  hauteur   36":l  600 

Reste   400m3400 

Art.  38. 

Fouille  en  rigoles.  —  Entre. ces  puits,  fouille  en  rigoles  comme 
a  Particle  3. 

En  tout  semblable  a  celle  des  galeries  sur  la  Seine,  du  palais 
des  Beaux-Arts,  article  9    204™:'  000 

Galerie  Desaix. 

Art.  39. 

Fouilleen  excavation.  —  Fouille  en  excavation  comme  a  Particle  1. 
Semblable  a  celle  de  la  galerie  Rapp,  du  Palais  des  Beaux- 
Arts,  article  10   65">3000 

A  deduire  : 

2  massifs  de  6  metres  X  3  metres  X  lm  25    45  000 

Reste   aO-'-'OOO 

U)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  17,  page  282  et  n°  18,  page  298. 
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Art.  40. 

Fouille  dc  puits. —  l'uils  au-dossous  du  sol. 
Fouille  comnip  a  I'articlo  i. 

Semblable  a  cello  dc  la  galerie  Bapp,  du  palais  des  Beaux-Arts, 

article  1-2    800m1005 

A  deduire  : 

6  puits  de  l"S5  de  diamotre  sur 5* 50  de hauteur  40mS260 
tOpuitBde  I"  10  de  diametro sup 5" 50 de  hauteur  2">o 

Ensemble  ....        92-»M0       02  510 

Reste   707'"'  .95 

Art.  II. 

Fouille  en  rigoles.—  Entrc  ct>s  puits,  fouille  on  rigoles  comme 
a  ('article  3. 

Semblable  a  relic  dc  la  galerie  lxapp,  du  palais  des  Beaux-Arts, 

article  11   955'" 1  "250 

A  deduire  : 

1  partie  dc  50  metres  x  2  metres  X  1"25   125  000 

Heste   830"'J250 

Grand  perron. 
Art.  42. 

Fouille  en  excavation.  -  Fouille  dc  terre  en  excavation,  comme 
a  Particle  1. 

Moitie  de  cello  du  perron  do  la  galerie  Rapp,  du  palais  dos 
Beaux-Arts,  article  14    240°3000 

MAC0N.NEK1ES. 

Dome  central  et  vestibules  y  attenant.  —  Sous-sol. 

Art.  43. 

Heton.  —  En  contrebas  du  sol  inferieur,  le  remplissage  comme 
a  Particle  15. 

Memo  cube  quo  puits  et  piles  decrits  a  Particle  31   1 .588""  920 

Art.  44 . 

Meuliere.  —  Hut's  et  arcs  en  meuliere,  comme  a  Particle  16. 

Memo  cube  que  Particle  16,  du  palais  des  Beaux-Arts   1.427m3575 

A  deduire  : 

4  murs  de  24  metres  X  0m65  X  2  metres.  .  .  .       12V" 1 800 

16  tois  6  metres  X  0°'60  X  2  metres   115  200 

8  (bis  3"  50  X  0-80  X  2  metres   44  800 

Ensemble   284""  sop      28  'i  800 

Reste   1.1 4  2"  '775 

Galeries  avec  caves  sur  le  jardin. 
y  compris  les  piliers  portant  les  grandes  fermes. 

Art.  45. 

Heton .  —  En  contrebas  du  sol  inferieur,  le  remplissage  comme 
a  Particle  15. 

Meme  cube  que  puits  et  piles  decrits  a  Particle  34   5 1 1  580 

Art.  46. 

Meuliere.  —  Murs  et  arcs  en  meuliere,  comme  a  Particle  16. 
.Mcme  cube  que  les  galeries  et  caves  du  palais  des  Beaux-Arts, 
article  20   702"' '000 

Galerie  sur  l'avenue  de  Suffren. 

Art.  47. 

Heton.  —  Beton  en  contrebas  du  sol  iuferieur,  comme  a  Par- 
ticle 15. 

Meme  cube  que  puits  decrits  a  Particle  36   404'"'  640 

Galerie  sur  la  Seine. 

Art.  48. 

Heton.  —  Beton  en  contrebas  du  sol,  comme  a  Particle  15. 

Meme  Cube  que  puits  decrits  a  Particle  37    400""  400 

Art.  49. 

Meuliere.  —  Murs  et  arcs  on  meuliere,  comme  a  Particle  16. 
Meme  cube  que  les  galeries  sur  la  Seine,  du  palais  des  Beaux- 
Arts,  article  22    664"" 200 

A  deduire  : 

1  mur  de  50  metres  X  0'"  65  X  2  metres  de  hauteur  ....        65  000 
Reste   599""  200 

Galerie  Desaix. 
Art.  50. 

Beton.  —  Beton  en  contrebas  du  sol  inferieur,  comme  a  Par- 
ticle 15. 

.Memo  cube  quo.  fouille  de  puits,  article  40    707"' '493 

Art.  51. 

Meuliere.  —  Murs  et  arcs  en  meuliere,  comme  a  Particle  16. 
Heme  rube  quo  la  galerie  Rapp,  du  palais  des  Beaux-Arts, 

article  24   811  ""400 

A  deduire  : 

1  mur  de  50  metres  X  0'"  65  X  2  metres.  .  .  .        0j"'  •  000 

2  massifs  de  5™ 50  X  2™  50  X  2  metres   55  0UO 

Ensemble   120"' 000      120  000 

Heste   691""  \ 1 10 

Grand  perron. 

Art.  52. 

Heton. —  Beton  en  contrebas  du  sol,  comme  a  Particle  15. 

Moitie  du  cube  de  la  fouille  de  Particle  42   1 20""  000 

Art.  53. 

Mealier'.  —  Murs  et  arcs  en  meuliere,  comme  a  Particle  16. 
Moitie  du  cube  du  grand  perron  du  palais  des  Beaux-Arts,  ar- 
ticle 26   20""0n0 


Cheminees  de  soupiraux  de  caves. 
Art.  54. 

Briqne.  —  Voules  et  arcs  en  brique,  comme  ;i  Particle  26. 

Memo  superlicie  que  le  palais  des  Boaux-Arls,  article.  27.  .  .  .  480"'-'00 

Chape  en  ciment. 

Art.  55. 

Chape  era  ciment.  —  .Mcme  travail  et  superficie  que  Particle  28 
du  palais  des  Beaux-Arts   1 .264"-? 00 

Hourdis  des  planchers. 

Art.  56. 

Hourdis  des  planchers.  —  Meme  travail  el  superficie  que  Par- 
ticle 29  du  palais  des  Beaux-Arts   1.344'"1'00 

CHAPITRE  IV.  —  DETAIL  EST  IMA  TIF 
Palais  des  Beaux-Arts  et  galerie  Rapp. 


c  S 
05  a 


NATURE  DES  I  RA  \  \  \  \ 


Fouille  en  excavations  (cube). 

Fouilles  en  rigoles  pour  murs  et  arcs,  com- 
pris toutes  facons,  transports  et,  etenda- 
ges  *  (cube). 

Fouillesde  puits  de  toutes  formes  et  &  toutes 
profondeurs,  compris  blindages  et  epuise- 
ments  

Beton  de  cailloux  at  mortier  de  chaux  hy- 
draulique,  qualite  superieure .  .  .  (cube). 

Cube  de  maconnerie  de  meuliere  neuve 
hourdee  en  mortier  de  chaux  hydraulique 
comme  ci-dessus,  pour  murs  en  fondalions 
et  sous-sol  (cube). 

Cube  de  maconnerie  de  meuliere  neuve  et 
mortier  de  chaux  hydraulique  comme  ci- 
dessus,  pour  voiites  et  arcs  en  fondation 
sur  forme  de  terre  (cube). 

Superficielle  de  chapes  en  ciment  de  Bou- 
logne ou  analogue  de  4  centimetres  d'6- 
palsseur  (surlace). 

Superficielle  de  voutiiis  el  I  'lis  de  plan- 
chers en  beton  Coignet,  compris  dallage 
(Surface) . 

Superficielle  de  briques,  facon  Bourgogne, 
de  1 1  centimetres  hourdee*  en  mortier  de 
chuiix  hydraulique  de  meme  nature  qu'au 
ii"  '■  de  la  serie  de  prix  (surface) 


QUANTITES 


4.121 
.'..'J'li 


2.K99  (II 


'■nil  mi 


PRIX 


fr,  c. 

1  S3 


3  40 
17  00 


ToTAI  

Somme  a  valoir  pour  LmpreVUS  et  depenses  en  regie  ou  °/0) 

Ensemble  

Honoraires  et  frais  d'agence  (3  °/<0  

Total  general  


PRODU1TS 


fr.  c. 

7.018  71 


i ',.iii2  :;i 

81.099  43 


66.690  SO 


.909 

00 

23 

.  390 

90 

237 

299 

90 

7 

718 

'IT 

CHAPITRE  V.  —  DETAIL  ESTIMATIF 
Palais  des  Arts  liberaux  et  galerie  Desaix. 


NATURE  DES  TRAVAUX 


(  en  excavation. 
Fouilles  ]  en  rigoles  .  . 

'  de  puits  .  .  . 
Beton  

Meuliere  |  IT  muf  ■  ■ 
(  pour  arcs.  .  . 

Chape  en  ciment  

Hourdis  de  planchers.  .  . 

Briques,  facon  Bourgogne. 


(cube 


surlace). 


QUANTITES 


4.157° 
1 .060 
3.613 
3.733 
1  .237 
1 .917 
1 .204 
1.344 
480 


000 

2:i0 

035 

033 

970 

403 

00 

no 

00 


PRIX 


fr.  c. 

1  53 

1  83 
3  40 

17  00 

22  10 

23  00 
8  00 

2  47 
5  00 


Total  

Somrne  a  valoir  pour  imprevus  et  depenses  en  regie  (10  •/«)  .  . 

Ensemble  .... 

Honoraires  et  frais  d'agence  (3  %)  

Total  general  . 


PRODUITS 


fr.  c. 

6.360  21 

2.864  41 
12.284  32 
63.641  60 
27.339  14 
44.100  32 

3.122  08 
10.732  00 

2.400  00 


172.704  08 
17.270  41 


(89.974  49 
5.699  23 


193.073  72 


CHAIMTBE  VI.  -  RECAPITULATION 


Palais  des  Beaux-Arts  et  galerie  Rapp  .  ■ 
Palais  des  Arts  liberaux  et  galerie  Desaix., 


Total  general 


265.018f 87 
195.673  72 

460.692' 59 


Soit  :  Quatre  cent  soixanle  mille  six  cent  qualre-vingt-douze  francs  tin* 
quunle-neuf  centimes. 

Dresse  par  Parchitecte  soussigne,  Vu  et  propose, 

Paris,  le  4"  fevrier  4887,  Paris,  le  S  feurier  1887. 

Signe  :  Formige.  Le  Directeur  general  des  travaux, 

Sign6  :  Alphand. 

Vu  et  approtive, 
Paris,  le  7  fcvri.cr  1887. 
Le  Ministre  du  Commerce  et  do  Ptndustrie) 
Commissaire  general, 
Signe" :  Edouard  Lockhoy. 
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LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEME  DES  SCIENCES 

Seance  du  7  fivrier  1887. 

Physique.  —  Quelques  experiences  sur  les  tour- 
biUons  aeriens.  Note  de  M.  Ch.  Weyher,  presentee 
par  M.  Mascart. 

M.  Gh.  Weyher  presente  a  l'Academie  une  nolo 
tres  interessante  ayant  trait  aux  tonrbillons  aeriens. 
A  l'aide  d'un  ventilateur  a  axe  vertical,  doue  d'un 
mouvement  tres  rap  de  au-dessus  d'une  nappe  d'eau, 
l'auteur  a  produit  une  veritable  trombe  d'eau  avec 
tous  les  details  que  donne  le  phenomene  naturel. 
Un  appareil  special  a  perrais  a  M.  Weyher  de 
inesurer  la  force  d'attraction  produite  par  un  tour- 
billon  ;  enfin  la  variation  de  temperature  dans  l'axe 
d'un  tourbillon  a  pu  etre  determined.  C'est  done  par 
une  methode  synthetique  tres  bien  etudiee  que 
l'auteur  de  cette  note  a  pu  fournir  sur  les  causes  et 
les  effets  des  tourbillons  aeriens,  des  donnees  tres 
nettes  et  tres  precises. 

Chimie.  —  1°  Sur  la  fluorescence  rouge  de  Valu- 
mine.  Note  de  M.  Lecoq  de  Boisbaudran. 

2°  Sur  la  composition  des  cendres  du  cidre.  Note 
de  M.  G.  Lechartier. 

II  resulte  de  l'etude  tres  complete  que  M.  Lechar- 
tier  a  entreprise  sur  la  composition  des  cendres  du 
cidre  que,  quelle  que  soit  la  provenance  du  cidre 
et  sa  richesse  en  principes  inineraux,  on  observe 
les  caracteres  communs  suivants: 

La  majeure  partie  des  cendres  est  soluble  dans 
l'eau,  elle  varie  de  80  a  92  %  du  poids  total. 

Les  sels  solubles  sont  presque  tous  constitues  par 
des  sels  de  potasse.  Le  poids  de  potasse  n'est  jamais 
inferieur  a  la  moitie  du  poids  total  des  matieres  mi- 
nerales.  Le  plus  souvent  il  reste  compris  entre  51 
et  60  %.  Dans  deux  cas  cependant,  M.  Lechartier  l'a 
vu  atteindre  une  proportion  de  62  et  meme  65  %. 
En  valeur  absolue,  le  poids  de  poiasse  par  litre 
varie  de  1  gramme  a  1«*7.  La  soude  n'existe  dans 
les  sels  solubles  qu'en  proportions  minimes  et  Ton 
n'j  rencontre  pas  de  chaux. 

Les  deux  acides  qui  dominent  dans  les  sels  sont 
l'acide  phosphorique  et  1'acide  carbonique ;  ce dernier 
dose  directement  n'a  jamais  ete  inferieur  a  15  "/„ 
du  poids  des  cendres  et  s'est  eleve  meme  jusqu'a 
29  %,.  La  proportion  des  cblorures  et  des  sulfates 
est  toujours  tres  faible. 

L'acide  phosphorique  qui  so  partake  enli'e  la 
partie  soluble  et  la  portion  insoluble  des  cendres 
varie.  de  4,3  a  HI  %  du  poids  des  cendres,  soil  en 
valeur  absolue  de  0?1  118  a  0"'  240  par  litre.  Le  poids 
total  des  deux  bases,  chaux  el  magnesie,  est  inferieur 
au  dixieme  de  celui  ties  cendres  ;  il  reste  compris 
entre  4,5  et  9,5  "/<••  La  magnesie  est  le  plus  souvcnl 
en  quantite  au  moins  egalc  a  celle  de  la  chaux. 

L'auteur  presente  un  tableau  de  la  composition 
des  cendres  de  cidres  provenani  de  la  Manche,  de 
l'Orne,  de  l'Kure,  de  l'llle-et-Vilaine,  on  tous  les 
caracteres  precites  se  manifestent  d'une  facon  frap- 
panle,  et  qui  peuvent  done  etre  considered  comme 
indeperidants  de  la  nature  du  sol. 

Pour  completer  cette  etude,  l'auteur  presente  aussi 
le  resultat  de  ses  recherches  sur  les  pommes  de 
differentes  provenances. 

Sur  douze  varietes  de  pommes  analysees,  le  poids 
des  <  endres  a  varie  de2«r105  a  4;I  47,  par  kilogramme 
de  fruits.  La  partie  soluble  des  cendres  est  restee 
voisine  de  80  %  du  poids  total.  La  presence  du 
calcaire  dans  le  sol  n'a  pas  pour  effet  d'elever  sen- 
siblement  la  quantite  de  chaux  existant  dans  la 
pomme.Dans  Textrae  ion  dujus,laplus  grandepart  c 
de  la  potasse  passe  dans  le  mout,  tandis  que  le  marc 
conserve  une  plus  grande  proportion  de  chain. 

Enfin  M;  Lechartier  a  pu  constater  une  difference 
complete  au  point  de  vue  de  la  composition  des 
cendres,  entre  la  pommc  d'une  part,  le  bois  et  les 
feuilles  de  l'arbre  d'autre  part. 

3°  Sur  Velectrolyse  drs  solutions  alcalines.  Note  de 
M.  Duteh,  presentee  par  M.  Lippmann. 

4°  Le  principe  de  travail  maxim  inn  et  les  his  des 
equilibres  chimiques.  Note  de  M.  H.  le  Chitelier, 
.  presentee  par  M.  Daubree. 

5°  Action  de  I'oxyde  de  plomb  sur  quelques  chlo- 
rures  dissous.  Note  de  M.  G.  Andre,  presentee  par 
M.  Berthelot. 

A  la  suite  d'etudes  qu'il  a  faites  de  quelques  oxy- 
chlorures  metalliques,  M.  G.  Andre  avait  commence 
a  examiner  Taction  de  certains  oxydes  sur  les  solu- 
tions des  ehlorurcs  alcalino-tcrreux.  On  obtient  ainsi, 
dans  plusieurs  cas,  des  corps  basiqucs,  de  veri- 


tables  ox\ ehlorurcs.  L'auteur  a  examine,  dans  cette 
note,  tout  particulierement  Taction  de  Toxyde  de 
plomb  sur  quelques  cblorures  dissous.  Les  ehlorurcs 
etudies  sont  le  chlorure  de  calcium,  de  baryum,  de 
strontiane  et  de  magnesium,  qui  tous  traites  par  la 
litharge  ont  donne  naissance  a  des  ox\ ehlorurcs  de 
plomb,  de  forme  complexe  et  qui,  abstraction  faite 
de  Teau,  possedent  des  tommies  analogues  aux  oxy- 
chlorures  alcalino-terreux  dans  lesquels  des  equi- 
valents egaux  d'alcali  seraient  remplaces  par  de 
L'oxyde  de  plomb.  Le  chlorure  de  strontiane  seul 
presente  une  formule  un  pen  differente. 
«••  Sur  le  chlorure  phosphoplatineux.  —  Note  de 

M.  E.  POMEY. 

Le  chlorure  phosphoplatineux  a  fait  Tobjet  d'une 
etude  speciale  tres  detaillee  de  M.  Schiitzemberger, 
qui  a  obtenu  les  phosphoplatinites  de  meth\le, 
d'ethyle,  d'allyle  et  d'amyle.  S'inspirant  de  ces  tra- 
vaux ,  M.  E.  Pomey  a  prepare  Tether  propyl- 
phosphoplatineux  auquel  il  assigne  la  formule 
Ph  (G>  H'  O)3,  Pt  CP. 

7°  Sur  une  combinaison  d'orlhololuidine  el  de 
bichlorure  de  cuivre.  —  Note  de  M.  E.  Pomey. 

8°  Sur  les  caracteres  de  1'huile  d'olive.  —  Note 
de  M.  Alrert  Leyu.lois,  presentee  par  M.  Schlce- 
sing. 

M.  Levallois  presente  a  l'Academie  une  note  re- 
sumant  les  travaux  effectues  par  la  station  agrono- 
mique  de  Nice  sur  1'huile  d'olive.  Les  differentes 
recherches  ont  porte  sur  Tintensite  de  la  coloration, 
sur  la  densite,  sur  Taction  des  reaetifs  Cailletet  et 
Audoynaud  et  sur  Taction  du  brome. 

On  peul  conclure  de  cette  elude  que  le  caractere  le 
plus  constant  des  huiles  d'olive,  c'est  la  densite. 
L'absorption  du  brome  par  les  acides  gras  de  1'huile 
saponifiee  presque  constante  pour  une  meme  variele 
d  olives  recoltees  a  des  epoques  ires  differentes,  peut 
etre  utilise*  pour  distinguer  les  huiles  d'olive  des 
huiles  de  coton,  de  sesame,  d'ceillette,  de  colza,  de 
carmeline  de  lin.  L'huile  d'arachide  se  reconnait 
facilement  a  la  solidification  du  savon. 

Viticulture.  —  /"  Experiences  relatives  <'<  la  di- 
sinfection anti-phylloxerique  des  plants  de  vignes. 
Note  de.  MM.  Georges  Couanon  et  Etienne  Sa- 
lomon. 

A  la  suite  de  Vindication,  par  M.  le  professeur 
Balbiani,  d'un  procede  de  destruction  de  l'oeuf  d'hi- 
ver  du  phylloxera  a  l'aide  de  badigeohriages  des 
ceps,  a  la  suite  aussi  de  la  constatation  de  Tinnocuite 
du  melange  sur  la  vegetation,  plusieurs  experiment 
tateurs  eurenl  Tidee  de  tremper  dans  le  badigeon- 
nage  un  certain  nombre  de  boutures  pretes  a  plan- 
ter. 11  avail  ete  demontre  par  M.  Balbiani  que  les 
badigeonnages  tuaient  les  eeufs ;  il  s'agissait  de  ve- 
rifier si  les  boutures  ne  souffriraient  pas  plus  que 
les  vignes  en  place  de  Tapplication  du  remede.  L'an 
dernier,  celle  operation  fut  pratiquee  sur  plusieurs 
points  du  vignoble  frangais,  et  les  resultats  furent 
cbhtradictoires :  ici  Ton  n'eut  a  enregistrer  que  des 
succes,  lii  la  reprise  de  bon  nombre  de  boutures 
n'eut    pas  lieu    C'est  pour  lever  ce  doute  que 

.MM.  (i  -j^es  Couanon  et  Etienne  Salomon  ont  re- 

pris  les  inethodes  preconisees  par  M.  le  professeur 
Balbiani,  en  agissanl  sur  des  ceps  de  Thomerj  des- 
tines a  produire  des  raisins  hatifs  dans  des  serres. 
(_)n  pent  conclure  de  ces  experiences,  que  les  pro- 
cedes  (eau  chaude  el  badigeonnage)  dus  ;i  M^.  Bal- 
biani ])euvent  etre  employes  sans  danger  sur  les 
boutures,  pour  la  destruction  preventive  du  phyl- 
loxera. Les  insucces  obtenus,  concernant  le  badi-- 
geonnage  semblent,  d'apres  les  renseignements  re- 
cueillis,  tertir  au  mauvais  etat  des  plants  d'une  part, 
aux  circonstances  climateriques  de  Tautre.  Quoi 
qu'il  en  soit,  il  semble  jusqu'a  present  qu'on  doive 
donner  la  preference  a  Teau  chaude  qui,  si  le  con- 
trole  de  Toperatic/n  est  impossible,  a  du  moins 
Tavantage  d'etre  facilement  appliquee  et  de  ne  couter, 
pour  ainsi  dire,  rien. 

2°  Recherches  nouvel  es  sur  {'action  que  les  com- 
poses cuivreux  exercenl  sur  le  developpemeM  du 
peronospora  de  la  i>igne.  —  Note  de  MM.  Millardet 
et  Oayon,  presentee  par  M.  Schloesing. 

MM.  Millardet  et  Gayon,  qui  se  sont  attaches  d'une 
facon  toute  particuliere  a  Tetude  de  la  destruction 
du  mildew  par  les  solutions  cuivriques,  presentent 
a  l'Academie  une  serie  de  recherches  nouvelles  sur 
Taction  de  ce  puissant  agent  contre  le  developpe- 
ment  du  peronospora  de  la  vigne. 

Mathematiques.  —  Sur  les  series  entieres. 
Note  de  M.  L.  Lecornu. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 


B I B  LI  OGRAPH I E 

Les  cp-andes  Ecoles  de  France,  par  M.  Mortimer 
d'Ogagne.—  J.  Hetzel, editeur, Paris  1887.—  Prix: 
7  fr.  50. 

11  est  peu  de  questions  oll'rant,  a  Vheure  prdsente, 
plus  d'interet  que  celles  qui  louchent  a  Tinstruction 
pubhque. 

Le  travail  est,  chez  nous,  pour  les  jeunes  gens, 
le  plus  sur  gage  du  succes  dans  la  vie ;  car,  il  faut 
bien  le  reconnaitre,  en  France,  la  plupart  des  fonc- 
tions  sont  le  prix  du  savoir  et  du  merite,  certifies 
par  des  epreuves  et  des  concours ;  chacun  sait  que 
des  examens  severes  et  d'une  impartialite  reconnue 
ouvrent  seuls  la  porte  des  differentes  Ecoles  de 
I'Etat  et,  par  suite,  de  la  plupart  des  carrieres. 

Le  ehoix  d'une  carriere,  quel  probleme  !  En  est-il 
pour  les  families  de  plus  grave,  de  plus  serieux, 
de  plus  complexe?  C'est  une  tache  delicate  et  ditli- 
cile  que  celle  de  guider  les  jeunes  gens  dans  le 
ehoix  d'une  profession  ;  les  parents  seuls  peuvent, 
avec  justesse,  peser  les  conditions  intellectuelles, 
morales  ou  sociales,  parliculieres  a  leurs  enfants; 
chercher  a  apprecier  les  diverses  voies  qui  s'ouvrent 
devant  eux. 

On  cherche  alors  a  se  renseigner  ;  chose  facile, 
si  Ton  a  deja  un  objectif  bien  defini  ;  mais  besogne 
moins  aisee,  si  Ton  n'est  pas  fixe  d'avance,  comme 
il  arrive  souvent,  et  si  Ton  se  trouve  assailli  par 
des  hesitations  et  des  incertitudes.  Comment  pren- 
dre un  parti,  si  Ton  ne  peut  soi-mcme  comparer 
les  carrieres,  estimer  les  concurrences,  les  chances 
d'avancement,  les  conditions  pecuniaires? 

C'est  pour  repondre  a  ce  besoin.qu'un  publiciste 
de  talent,  M.  Mortimer  d'Ocagne,  a  fait  de  patientes 
recherches  et  publie  un  volume  avant  pour  litre : 
les  Grandes  Ecoles  de  France  ('),  qui  interesse  toute 
la  jeunesse  francaise,  e'est-a-dire  tous  les  jeunes  gens 
de  quatorze  a  vingt  ans,  ainsi  que  leurs  families. 

Les  Ecoles  de  TEtat  se  partagent  en  deux  cate- 
gories  distinctes  :  1°  les  Ecoles  militaires  ;  2°  les 
fc'cofes  r/viles.  Les  notices  traitant  de  chacune  d'ellcs 
sont  placces,  dans  les  deux  series,  par  ordre  alpha- 
betique. 
Chaque  notice  comprend  : 
L'historique  de  l'institution ; 
Le  programme  d'admission ; 
Les  conditions  d'age  et  autrcs; 
Le  nombre  d'eleves  a  admeitre; 
Le  prix  de  la  pension,  du  trousseau,  etc  ; 
Le  sejour  a  TEcole  :  regime,  duree,  division  des 
travaux  ; 

Les  examens  de  classement,  de  passage,  de  sortie, 
avec  les  coefficients ; 
Les  carrieres  ouvertes  par  TEcole. 
L'auteur  a  du,  pour  limiter  son  cadre,  se  restrcin- 
dre  aux  institutions  qui  imposent  un  programme 
d'admission  et  donnent  une  sanction  a  leurs  etudes 
par  la  delivrance  d'un  brevet  ou  d'un  diplome, 
Tenti'ee  d'une  carriere,  Tassurance  d'une  fonction, 
en  un  mot,  aux  Ecoles  proprement  dites 

Ce  travail  sur  les  Ecoles  de  TEtat,  qui  louche  a 
toutes  les  branches  de  T'enseignement,  a  ete  enire- 
pris  et  mene  a  bonne  lin,  grace  a  de  precieuses  rela- 
tions  et  au  concours  des  homines  speciaux  les  plus 
competehtSj  tonctioijnabes  de  tous  grades  des  dif— 
ferents  ministeres,  directeurs,  doyens  ou  comman- 
dants des  Ecoles  de.  TEtat. 

Les  institutions  franchises  ouvertes  a  la  jeunesse 
studieuse  sont  au  nombre  de  quarante-huit  ;  en 
voici  la  nomenclature,  qui  n'est  pas  tres  generale- 
menlconnue: 

Ecoles  militaires.  —  Artillerie  et  genie.  —  Arlil- 
lerip  et  genie  isous-otlicicrs). —  Cavalerie  (Saumur). 

—  Genie  maritime.  —  GueiTe  (superieiu'c  de).  — 
Hydrographie.  —  Infanterie  (Saint-Maixent).  —  Infan- 
terl'e  'Administration  mllitafre).  —  Infanterie  (enfants 
de  troupe).  —  Medecine  militaire.  —  Medecine  na- 
vale —  Militaire  (de  Saint-Cyr).  —  Navale.  —  Poly- 
leclmiqiu'.  —  Prytanee  (la  Fleche). 

Ecoles  civiles.  —  Academie  de  France  (Borne).  — 
Agriculture-Horticulture.  —  Ecoles  pratiques.  — 
Ecole  des  bergers.  —  Arts  decoratifs.  —  Arts  et  me- 
tiers.—  Arts  et  metiers  (Dellys,  Algeriei.  —  Horlo- 
gerie  (Cluscs)  —  Athenes,  Borne,  le  Caire.  —  Beaux- 
Arts.  —  Centrale.  —  Chartes.  —  Cluny  (enseigne- 
mehl  special).  —  Conservatoire  (musique).  —  Droit. 

—  Foreslierc. —  Forestieres  secondares  des  forets. — 
Ecole  primaire  des  forets.  —  Haras. —  Hautes  etudes. 

—  lnstitut  agronoinique.  —  Langues  oricnlales  — 
Manufactures  de  TEtat.  —  Medecine.  —  Medecine, 
ecole  preparatoire.  —  Mines  (superieure  des).  — 
Mines  (Saint-Etienne) . —  Mineurs  (Alais-Douai) . — 
Normale.  —  Pharmacie.  —  Fonts  et  chaussees.  — 
Telegraphic.  —  Veterinaires. 

On  voit  que  le  champ  est  vaste  ;  nous  pouvons 
dire  qu'il  est  tres  laborieusement  et  ties  heurcuse- 
ment  couru. 


(1)  Un  fort  volume  in-8«.  Chez  Helzel,  7  fr.  oO  ;  franco, 
8  fr.  35. 

Pour  tous  les  articles  non  signes  : 

Le  Gdrant :  Max  de  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 

IMPR1MER1E  CHAIX.  —  RUE  BERGBRE,  20,  PARIS. 


Tome  X.  —  N°  20. 


19  Mars  1887. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GENERALE  DES  INDUSTRIES  FRANQAISES  &  ETRANGERES 

A<liiiini*(i-ation  el  ItiMlaclion  t  <».  rue  ill*  la  CliaiiNwcc-d'Antin,  iMri*. 

Prix  de  l'abonnement  par  an.  —  Paris  :  36  francs;  —  Departements  :   38  irancs ;  —  Etranger  (union  postale)  :   40  francs. 


SOMHAIRE.  —  VartiMs.  1'oui  roulant  entre  Saint-Malo  et  Saint-Servan, 
p.  317.  —  Leehemindo  lor  de  I'Asio  cent  rale,  p.  3 1 S .  —  Tracaux  publics. 
Los  rainpos  a  bateaux  de  Sureties  et  de  Bezons,  p.  319;  R.  Audha.  — 
Hygiene.  —  Assainissement  du  sol  des  villes,  p.  320;  Dr  11.  Mame  I»avy. 
—  Le  couehage  do  la  troupe,  p.  32l.  —  Art  mililaire.  Nouveau  canon 
anglais  do  110  tonnes,  p.  321 ;  E.  Lisbonnb.  — Conferences.  Arts  industriels. 
La  reproduction  des  objots  d'art  par  la  galvanoplastie ;  p.  322;  Henri 
H0U11.HET.  —  Correspondnnce.  Essai  inl'ructuoux  de  chaussee  bituinineuse 
amerioaine,  a  Paris,  p.  32(i ;  In  Lkcteur.  —  Chroniqve  et  informations.  Le 
rail  Goliatb  ;  —  Machine  universelle  a  percer  et  a  poser  los  vis  ;  — La  va- 
lour nutritive  des  champignons,  p.  327;  —  Concurrence  francaise  an 
oheinin  do  for  du  Saint-Gothard  ;  —  Attenuation  do  la  vibration  des  niaoon- 
ueries,  p.  3;8.  — Exposition  universelle  et  internationale  de  ISM).  Docu- 


ments officiels  el  informations.  La  grande  net'  du'  Palaisf  des  Machines 
[planche  XXVIl  ;  —  Nomination  des  delegues  tunisiens  ;  —  Conditions  spi - 
ciales  relatives  a  L'emploi  de  I'acier  dans  >a  construction  du  Palais  des  ma- 
chines, p.  328.  —  Cahier  des  charges  pour  la  t'ourniture  et  la  pose  dos 
constructions  metaLiqucs  de  la  grande  net'  du  Palais  des  Machines,  p.  320. 
—  Arrete  completant  le  sjstemede  classification  generale  de  l'Exposition  de 
1*89  ;  —  Arreto  relatif  aux  Comites  d'admission  de  l'Exposition  do  1889  ;  — 
Jury  d'admission  de  l'Exposilion  des  Beaux-Arts  en  1889,  p.  331.  —  Comites 
d'admission  pour  les  classes  (i  11  85,  p.  332. 
'Societes  savantes  et  industrielles.  —  Academic  des  Sciences,  seance  du 
21  t'evrier  1887,  p.  330  ;  G.  Petit.  —  Societe  chimique  de  Paris,  t'evrier 
1887,  p.  336. 

Bibi.iouhaphie.  —  Livres  recemment  parus,  p.  336. 


Planche  XXVI  :  lnterieur  des  galeries  laterales  de  la  grande  nef  du  Palais  ties  Machines. 


VARIETES 


PONT  R00IANT  ENTRE  SAINT-MALO  &  SAINT-SERVAN 

Les  deux  villes  de  Saint-Malo  et  de  Saint-Servan  ne  sont  separees 
entre  olios  que  par  un  petit  bras  de  mer,  ou  plutot  par  un  simple 
bassin  tin  port,  d'environ  90  metres  tie  largeur.  Pour  assurer  nne 
communication  facile  entre  ces  deux  rite^s,  M.  Leroyer,  architecte  a 
Saint-Servan,  a  otabh  un  pont  roulant  qui  transporte  les  pietons 
d'une  jetee  ii  l'autre  (fig.  1  et  2). 

Ce  pont  roulant  so  compose  d'une  plate-forme  supported  parquatre 


premiere,  sur  un  second  lambour  porte  par  le  meme  arbre  de  couche. 
Sur  cet  arbre  sont  montees  Irois  poulies,  dont  une  fixe  et  deuxfolles. 
Le  mouvement  est  donned  au  moyen  d'un  tambour  fixt5  sur  l'ai'bre 
de  couche  d'une  machine  a  vapeur,  et  sur  lequel  passent  deux  cour- 
roies  qui  font  tourner  les  poulies  folles  ou,au  moyen  d'un  embrayage, 
La  pou lie  fixe. 

Les  chaines  sont  supportees,  au  fond  de  la  passe,  par  des  rouleaux, 
afin  d'eviter  le  frottement  sur  les  galets.  Un  guide  automoteur  faci- 
lite  leur  enroulement  sur  les  tambours  qui,  dans  les  grandes  marees, 
son!  completement  baignes  par  la  mer. 

Le  pont  roulant  fonctionne  tout  aussi  bien  a  maree  haute  qua" 
maree  basse.  Dans  ce  dernier  cas,  la  passe  est  generalement  a  sec 


montants  verticaux  en  fer,  qui  reposent  sur  un  bati  muni  de  quatre 
roues.  Los  montants  sont  ontretoises  par  des  lirants  en  fer,  pourvus 
d'appareils  de  serrage.  Tout  cet  ensemble  roule  sur  deux  rails  etablis 
sur  les  galets  du  fond  de  la  passe. 

Le  pont  est  mis  en  mouvement  au  moyen  de  deux  chaines  lixees  ii  la 
base  au  bati.  La  premiere  passe  sur  une  grande  poulie  verticale  placee 
au  pied  du  perre  de  Saint-Servan  et  vient  s'enrouler  sur  un  tambour 
horizontal,  situ6  ii  la  partie  suporieure.  La  deuxieme  passe  sur  une 
poulie  installee  au  pied  de  la  jetee  de  Saint-Malo,  revienl  passer  sur 
une  autre  poulie  ;i  Saint-Servan,  et  s'enroule  en  sens  contrairc  de  la  j 


tandis  que  dans  les  grandes  marees.  le  pont  est  hnmerge  de  10  metres; 
La  hauteur  des  liiurs  de  quai,  et  par  suite  aussi  celle  de  la  plale- 
forme,  est  de  I0'".">0  au-dessus  des  rails.  La  distance  ii  francbir  est 
de  90  metres;  mais  cctte  largeur  pourrait  etre  prolongee  autant  qu'il 
serai t  necessaire,  de  memo  que  la  hauteur  de  la  plate-forme  pourrail 
encore  etrc  augmented. 

Le  eou  ran  I  qu'il  laul  Iraverser  a  parfois  une  \itesse  de  cinq  a  six 
nceuds.  Le  parcours  s?effectue  en  00  secondes,  moins  de  trois  minuios 
pour  la  traversee,  aller  et  retour. 
j     Le  pont  au  repos  est  encaisse,  du  cote  de  Saint-Malo,  dans  le  inur 


MIS 
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du  quai,  de  toute  sa  longueur  et  de  toute  sa  largeur ;  il  s'y  trouvc 
completement  a  l'abri  des  navires. 
La  plate-forme  peut  eontenir  plus  de  cent  passagers ;  on  pent  y 


Depuis  seize  annees  que  ce  pont  a  616  etabli  entre  Saint-Malo  el, 
Saint-Servian,  il  n'y  a  eu  aucun  accident  a  deplorer,  les  communica- 
tions ont  tou jours  ete"  assumes  entre  les  deux  villes,  aucune  temp6te 


Fig.  2.  —  Vue  du  pont  roulant  entre  Saint-Malo  et  Saint-Servan,  a  maree  haule  id'apres  une  photographiei. 


transporter  aussi  des  marchandises,  des  chevaux,  des  voitures  et  des 
bestiaux.  Le  prix  du  passage,  par  personne,  est  de  5  centimes  dans 
les  places  decouvertes,  et  de  10  centimes  dans  les  places  abriWcs. 


ne  les  a  interrompues ;  le  pont  a  pu  fonctionner  par  tous  les  temps 
sans  le  moindre  arret,  meme  lorsque  les  navires  avaient  peine  a  tenir 
la  mer.  T. 


LE  GHEMIN  DE  FER  DE  L'ASIE  CENTRALE 

La  Russie  accomplit  en  ce  moment,  du  cote  de  l'Orient,  une 
oeuvre  dont  l'influence  sur  la  civilisation  asiatique  sera  sans  doute 
tres  grande ;  c'est  la  construction  du  chemin  de  fer  de  l'Asie  cen- 
trale.  A  l'heure  actuelle,  la  ligne  est  en  exploitation  depuis  la  mer 
Caspienne  jusqu'a.  rAmou-Daria  (l'ancien  Oxus),  sur  une  longueur 
de  plus  de  1  000  verstes  (1  067  kilometres)  et  les  travaux  sont  com- 
mences pour  la  prolonger  au  dela  de  ce  point. 

L'elan  est  donne,  rien  n'arretera  plus  cette  marche  en  avant 
puissamment  commencee  et  qui  apporte  la  civilisation  moderne  dans 
ces  regions  sauvages  et  peu  connues,  dans  ce  monde  asialique  qui 
nous  a  oppose  jusqu'ici  une  resistance  desesperee  et  de  formidables 
barrieres. 

La  ligne  de  l'Asie  centrale  a  ete  commencee  dans  un  but  pure- 
ment  slralegique. 

Lorsqu'en  1880  les  Russes,  qui  ne  poss^daient  sur  la  rite  orien- 
tale  de  la  mer  Caspienne  que  la  petite  citadelle  de  Krasnovodsk, 
entreprirent  sous  la  conduite,  de  Skobeleff,  la  conquete  de  la  steppe 
tourkmenp,  il  fut  necessaire  de  construire  une  ligne  strategique, 
destinee  au  ravitaillement  de  l'armee  et  se  rendant  du  littoral  aux 
premieres  oasis,  a  travers  les  dunes  de  sable  mobiles  de  la  steppe. 
Le  point  de  depart  choisi  sur  la  mer  Caspienne  avait  6te  le  golfe 
Michel  et  en  1881  la  ligne  atteignait  Kizil-Arvat,  Apres  l'annexion 
de  Merv,  en  1884,  le  general  Annenkof  continua  les  travaux,  mais 
en  en  changeant  le  point  de  depart  qui  offrait  plusieurs  inconve- 
nients,  entre  autres  celui  de  geler  en  hiver  et  de  n'etre  pas  accessible 
aux  gros  batiments.  La  tete  de  Jigne  fut  reportee  du  golfe  Michel  a 
Ouzoun-Ada,  en  face  de  Bakou.  Les  travaux  furent  pousses  avec  une 
rapidity  remarquable  ;  en  novembre  1885  on  exploitait  la  ligne  jus- 
qua Askhabad;  le  2  juillet  1886  le  premier  train  entrait  a  Merv  et 
le  30  novembre  1886  on  arrivait  a  Tchardjoui,  sur  l'Amou-Daria. 
Deux  pelits  vapeurs  elaient  destines  a  assurer  le  service  du  fleuve. 
On  avait  conslruit  800  verstes  en  18  mois. 

La  tete  de  ligne,  Ouzoun-Ada,  qui  n'^tait  qu'une  plage  sans  im- 
portance, a  vu  les  maisons  s'elever  comme  par  cnchantement  et 
une  ville  se  creer  en  ce  point,  ville  dont  le  d^veloppement  s'accentue 
de  jour  en  jour  et  a  laquelle  il  est  permis  de  predire  un  brillant 
avenir. 

Le  trace  du  chemin  de  fer,  en  quitlant  la  mer  Caspienne,  se  dirige 


vers  le  sud  comme  s'il  voulait  atteindre  la  valine  de  Herat,  qu'il 
gagnera  certainement  un  jour;  mais,  arrive"  a  Douchak  il  se  releve 
vers  Test  jusqu'a  Merv,  franchit  le  Mourghab  et  tournant  droit  au 
nord,  traverse  le  desert  qui  s'e^tend  entre  Merv  et  l'Amou-Uaria  et 
atteint  ce  dernier  tleuve  a  Tchardjoui.  II  est  probable  que  la  ligne 
sera  continuee  jusqu'a  Boukkara,  puis  a  Samarcande,  d'ou  elle 
pourrait,  soit  remonler  vers  Tachkend,  soit  pousser  a  Test  jusqu'aux 
I'ronlieres  de  la  Chine. 

La  ligne  actuelle  rcvient  a  80  000  francs  le  kilometre,  y  compris  le 
materiel  roulant.  Elle  a  ete"  execulee  en  depit  de  ditficultes  tres 
grandes  et  qui  auraient  suffi  a  decourager  des  hommes  moins  per- 
severants  et  moins  energiques.  Les  prmcipales  etaient  dues  a  la 
mobilile  des  sables  souleves  par  les  vents  et  emporles  en  tourbillons, 
puis  a  l'approvisionnement  en  eau  et  en  combuslible. 

On  eut  recours,  pour  fixer  la  voie,  a  une  herbe  qui  croit  en  abon- 
dance  dans  ces  deserts  de  sable  et  que  les  indigenes  appellent  sak- 
saoul.  On  en  tapissa  le  tablier  de  la  voie  et  les  cretes  des  talus  et 
on  dispo-a  dessus  une  surcharge  de  sable.  En  meme  temps  on  en- 
semencait  les  talus  avec  des  graines  de  cette  herbe  et  quelques 
arbustes. 

On  dut  capter  des  ruisseaux  au  loin  dans  les  montagnes,  creuser 
des  puits  dans  le  sable,  utiliser  les  immenses  depots  de  petrole 
qu'on  rencontre  dans  ces  regions  et  s'en  servir  aussi  bien  pour  le 
chauffage  prive  que  pour  celui  des  locomotives. 

Aujuurd'hui  la  ligne  est  terminee  et  en  48  heures  on  se  rend 
d'Ouzoun-Ada  a  l'Amou-Daria.  De  Paris  il  faudrait  une  dizaine  de 
jours,  en  passant  par  Tiflis  et  Bakou. 

Les  plus  grands  efforts  sont  fails  pour  concentrer  sur  cette  nou- 
velie  artere  le  commerce  de  l'Asie  centrale.  En  dehors  des  facililes 
offertes  aux  musulmans,  telles  que  voitures  a  banquettes  basses  et 
larges,  wagons  a  ablutions,  wagons  grilles  pour  les  femmes,  la  di- 
rection s'eht  mise  en  rapport  avec  les  Compagnies  de  navigation  de 
la  Caspienne  et  du  Volga,  avec  les  provinces  persanes  et  les  marches 
du  Turkestan.  La  culture  du  coton,  devja  tres  developpee  dans  ces 
regions,  peut  y  prendre  une  extension  beaucoup  plus  grande  encore 
et  fournir  efficacement  a  la  consommation  de  l'Eurupe.  Au  point  de 
^ue  economique,  aussi  bien  qu'au  point  de  vue  du  dewloppement 
de  la  civilisation,  le  chemin  de  fer  de  l'Asie  centrale  est  une  oeuvre 
de  gran  t  avenir. 

H.  M. 
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LES  RAM  PES  A  BATEAUX  DE  SURESNES  ET  DE  BEZONS 

Los  bateaux  de  plaisanco  qui,  pendant  la  belle  saison,  sillonnent 
la  Seine  en  aval  do  Paris,  voiont,  a  Suresnes  ot  a  Bezons,  lours  evo- 
lutions gCnees  par  los  barrages  elablis  on  res  points  ot  qui  ne  lais- 
soraient  do  passage  que  par  les  exluses.  A  part  rertaines  occasions 
oxceptionnelles  on  quelquo  fete  nautique  on  ivunil  un  assoz  grand 
nombre  pour  qu'uno  eclusee  spcciale  soit  t'aite  pour  cotte  tloltille,  il 
leur  faudrait  attendro  quel  pietbis  longtemps  un  train,  pour  lequel  la 
longueur  de  la  manoeuvre  lasserait  souvent  les  plus  ondurcis. 

L' Administration  dos  Pouts  ot  chaussecs,  dans  lo  but  do  faciliter 
aux  environs  do  Paris  ce  genre  de  navigation,  a  construit  dos  passe- 
bateaux  qui  perniettent  aux  embarcations  legeres  do  franchir  direc- 
toinont  soit  le  barrage  com  me  a  Suresnes,  soit  le  deversoir  comme 
a  Bezons.  Toutes  ces  dispositions  (fig.  1  et  2)  consistent  en  une  rampe 
d'aval  et  une  rampe  d'amont  reunies  par  un  palier  horizontal. 

A  Suresnes.  la  rampe  a  bateaux  constitue  un  ouvrage  du  barrage 
ot  a  ete  menageo  le  long  de  la  berge  du  Bois  do  Boulogne*  dans 
le  bras  droit  de  la  Seine.  La  culee  so  prolongo  a  l'aval  par  un 
mux  vertical  an  pied  duquel,  a  peu  do  hauteur  au-dessus  des  eaux 
moyeanes,  est  dispose  un  palier  d'accostage  de  25  metres  de  lon- 
gueur (fig.  2).  II  est  d'ailleurs  muni  d'organeaux  et  constitue  ainsi  un 
petit  garage.  De  la,  les  embarcations  sont  engagees  a  bras  sur  une 
rampe  de  3  metres  de  largeur,  inclinee  au  l/8  environ,  et  amenees 
sur  la  plate-forme  de  culee  d'ou  elles  regagnent  d'une  facon  analogue 
la  retenue  d'amont.  Dans  l'axe  de  la  rampe  est  disposee  une  glissiere 
en  charpente  qui  permet  d'effectuer  facilement  le  halage  sanscrainte 
de  deteriorer  la  quille  de  ces  fragiles  canots.  Ce  passage  est  assez 
frequente  pour  avoir  immediatement  developpt  une  industrie  spe- 
ciale  de  passeurs  qui  s'abattent  tous  les  dimanches  sur  ce  point  et, 
moyennant  un  legere  retribution,  dispensent  l'equipage  de  tout  tra- 
vail. La  plupart  du  temps  meme  ils  portent  le  bateau  a  bras  ;  s'il 
est  un  peu  trop  pesant,  ils  le  placent  obliquement  a  la  glissiere  et 
le  hissent  atoisi  sans  peine. 

A  Bezons,  oil  le  barrage  est  d'une  construction  bien  anterieure  a 
l'installation  de  la  rampe,  une  autre  disposition  a  du  etre  adoptee. 
Les  ecluses  sont  en  effet  reportees  a  plusieurs  kilometres  en  aval,  a 
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Fig.  i.  —  Rampe  a  bateaux  de  Bezons. 

Bougival,  et  les  iles  qui,  sur  tout  ce  parcours,  separent  le  fleuve  en 
deux  bras,  torment  a  Bezons  un  deversoir  fixe.  La  rampe,  transver- 
sale  a  ce  deversoir,  donnc  alors  passage  du  bras  vit"  dans  le  bras 
inort,  sans  connexion  avec  le  barrage,  a  140  metres  duquel  elle  est 
otablie  vers  l'aval.  Simplenient  posee  sur  le  sol,  elle  est  constitute 
par  un  plancher  de  1  metre  de  largeur  muni  de  rouleaux  distants  de 
I™  40  d'axe  en  axe  (fig.  1).  Le  halage  se  fait  au  moyen  d'une  chaine 
qui  vient  s'enrouler  sur  un  treuil  monte  sur  le  palier.  Les  poteaux 
supports  en  sont  d'aillours  simplement  implantes  dans  deux  des  en 
pierrc  auxquels  ils  sont  lixes  par  des  ferrurcs  mobiles,  de  facon  ii 
permettre  le  demontage  du  systeme  pendant  les  grandes  eaux. 

La  rampe  de  Suresnes  otait  un  exemple  d'ouvrage  fixe  :  celle  de 
Bezons  presente  au  contraire  une  disposition  volante,  facile  a  realiser 
dans  un  grand  noinbro  de  <  as  analogues  et  presque  sans  depense. 

R.  AUDRA, 
Aiicien  Klive  di-  I'fccole  Poly  technique. 
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HYGIENE 

ASSAINISSEMENT  DU  SOL  DES  YILLES 

Les  euux  des  nappes  souterraines  des  villos  sont  generalement  con- 
taminees,  comine  le  sol  lui-meme,  par  les  infiltrations  provenant,  soit 
des  rues,  soit  des  maisons  et  de  leurs  fosses.  Cette  alteration  d'une 
nappe  necessairement  mobile,  qui  se  renouvelle  sans  cesse  d'une  ma- 
niere  plus  ou  moias  rapide,  s'etend  au  dela  des  lieux  ou  la  contami- 
nation prend  son  origine;  mais  toute  habitation  de  riiomme  ou  des 
animaux  donne  lieu  a  des  influences  du  meme  ordre,  en  sorte  que 
la  composition  de  chaque  nappe  subit  Taction  d'une  serie  de  causes 
d'alteration  qui  contribuent  a  1  effet  total. 

A  cote  de  ces  causes  alterantes.  agit  sans  cesse  une  cause  inverse 
de  purification  dont  il  faut  tenir  le  plus  grand  compte. 

I.  II  arrive  assez  souvent  que  les  impuretes  d  une  eau  sont  d'ordre 
mineral,  et  sont  dues  a  la  composition  des  diverses  couches  du  sol 
traverse.  Les  eaux  du  bassin  parisien  direct  sont  dures,  soleniteuses. 
a  cause  du  sulfate  de  chaux  qui  entre  dans  ses  assises,  ou  des  debris 
de  ses  habitations  meles  a  sa  surface.  Ces  eaux  sont  quelquefois  peu 
agreables  au  goiit ;  elles  sont  rarement  applicables  a  la  plupart  des 
operations  industrielles  ou  menageres.  Leur  action  nocive  sur  notre 
sante  generale  est  plus  contestee,  quand  la  proportion  de  sulfate  de 
chaux  ne  depasse  pas  certaines  limites,  assez  larges  du  reste. 

11  est  d'autres  actions  beaucoup  plus  eflieaces  et  promptes,  prove- 
nant surtout  des  dechets  dela  vie  etdes  germes  pathogenes  qui  peuvent 
y  pulluler. 

II.  Dans  les  nappes  souterraines,  ces  dechets  ont  generalement  subi 
des  transformations  qui  les  feraient  echapper  a  nos  recherches  si  nous 
n'interrogions  pas  certaines  substances  residuelles  de  ces  transforma- 
tions :  le  chlore  et  l'azote  sont  celles  qui  nous  semblent  les  plus 
propres  a  deceler  l'origine  des  alterations  organiques  du  sol  et  de 
ses  eaux. 

Le  chlore  des  chlorures  alcalins  n'est  pas  volatil,  et  il  a  pour  le  sol 
une  affinite  tres  minime;  ce  qui  n'en  est  pas  pris  par  les  plantes  el 
enleve  avec  leurs  produits,  passe  done  a  peu  pres  directement  dans 
les  nappes  souterraines.  Malheureusement,  sa  proportion  change  avec 
l'origine  des  matieres  qui  le  renferment,  et  il  entre  dans  la  compo- 
sition d  un  produit  naturel  tres  repandu,  ou  de  composes  industriels 
frequemment  employes.  Sa  presence  dans  une  eau  est  done  loin  d'etre 
proportionnelle  a  la  quantity  de  matiere  organique  introduite  dans 
cette  eau.  Ses  indications  n'en  offrent  pas  moins  uu  caractere  impor- 
tant si  on  les  envisage  avec  les  reserves  necessaires. 

Dans  les  eaux  pures  de  Paris,  la  proportion  de  chlore  varie  de 

5  grammes  a  7  grammes  par  metre  cube.  La  Seine  en  renferme  de 

6  grammes  a  10  grammes,  suivant  qu'on  la  considere  en  amont  ou  en 
aval  de  la  ville.  L'Ourcq  a  la  Villette  est  plus  variable;  en  general, 
cependant,  sa  teneur  en  chlore  est  voisine  de  10  grammes  par  metre 
cube. 

Dans  les  eaux  d'egouts,  telles  qu'clles  arrivent  dans  la  plaine  de 
Gennevilliers,  et  en  dehors  des  projections  de  sol  sur  les  \oies  publiques 
en  temps  de  neige,  la  proportion  de  chlore  monte  a  75  grammes  ou 
80  grammes  par  metre  cube.  11  en  est  de  meme  des  derives  de  cette 
eau  d'egout  epuree  par  le  sol. 

Dans  l'eau  des  puits  de  Paris,  sa  proportion  est  tres  inegale  d'un 
puits  a  l'autre,  et  aussi  pour  un  meme  puits  d'un  mois  a  l'autre 
d  une  meme  annee.  La  inoyenne  de  dix  analy  ses  mensuelles  faites  en 
1885  a  varie  de  40  grammes  pour  un  puits  de  la  rue  de  Flandre,  a 
170  grammes  pour  un  puits  de  la  rue  Guenegaud  :  la  moyenne  de 
tous  ces  puits  est  de  10b  grammes.  Cette  moyenne  totale  semble  6tre 
un  peu  moindre  dans  le  commencement  de  1886,  peut-etre  par  le 
simple  eftet  des  conditions  meteorologiques. 

En  substituant  aux  puits  re0pulierement  analyses  chaque  mois  par 
M.  Ferdinand  Marie-Davy  ceux  qui  sont  visites  accidentellement,  on 
retrouve  des  variations  analogues.  En  juin  1886,  les  nombres  oscil- 
laient  entre  30  grammes  pour  un  puits  de  la  rue  de  Brosse  et  234  gram- 
mes pour  un  puits  de  la  rue  Saint-Severin. 

Les  gros  nombres  sont-ils  dus  a  des  projections  locales  de  chlorures 
industriels  ?  On  peut  Tadmettre  pour  quelques-uns,  mais  non  pour 
tous.  On  en  retrouve,  en  effet,  a  de  grandes  distances  de  Paris,  la  ou 
certainement  on  ne  rencontre  aucun  chlorure  industriel.  A  Chateau- 
Renard  (Loiret),  le  puits  de  la  mairie  en  donne  62  grammes  ;  a  Vitray- 
sous-Brezolles,  le  puits  de  la  mairie  en  fournit  94  grammes  :  l'un  et 
l'autre  sont  assez  profouds  et  munis  de  pompes.  Dans  un  village  de  la 
Nievre,  a  Dornecy,  les  puits  descendant  tous  dans  la  m£me  nappe  peu 
profonde  en  presentaient,  en  septembre  188i,  des  quantites  variant 
de  10  grammes  a  420  grammes  par  metre  cube.  L'eau  du  puits  qui  a 
fourni  ce  dernier  nombre  etait  d'ailleurs  blonde  et  offrait  a  la  vue  des 
traces  evidentes  de  purin  charrie  des  fumiers  voisins  par  les  pluies. 

HI.  Les  matieres  organiques  ainsi  melees  a  l'eau  sont  toujours  plus 
ou  moins  azotees.  Cet  azote  s'y  montre  assez  rarement  a  l'etat  pri- 
mitif;  le  plus  souvent  la  fermentation  l'a  fait  passer  a  l'etat  d'ammo- 
niaque  et  la  nitrification  a  l'etat  de  nitrate. 

C'estdonc  sous  ces  trois  etats  qu'il  convient  de  le  rechercher. 

La  moyenne  des  eaux  dugouts  prises  a  Gennevilliers  nous  donne 
pour  le  total  obtenu  32  grammes  d'azote  par  metre  cube;  nous  en 
trouvons  25  grammes  dans  l'eau  du  drain  d'Asnieres. 

C'est  surtout  a  l'etat  de  nitrate  que  cet  azote  existe  dans  l'eau  des 
puits  de  Paris.  A  cet  etat,  la  quantity  moyenne  varie,  pour  dix  puits 
analyses  regulierement,  de  6sr  5  pour  un  puits  du  passage  de  l'Elysee- 
des-Beaux-Arts,  a  66«r  7  pour  un  puits  de  la  rue  Guenegaud,  le  meme 
que  nous  avons  vu  riche  en  chlore.  Les  variations  individuelles  sont 
encore  plus  grandes  :  en  aout  1886,  le  puits  de  la  rue  des  Pretres- 


SaiHt-Germain-l'Auxerrois  en  renfermait  en  effet  145  grammes  par 
metre  cube. 

Ici,  encore,  la  forte  proportion  d'azote  contenue  dans  les  eaux  de 
puits  n'est  pas  speeiale  a  Paris,  bien  que  les  conditions  generates  de 
['agglomeration  urbaine  soient  tres  favorables  a  son  accroissement.  A 
Quimper,  le  puits  de  la  place  au  Beurre  nous  en  a  donne  26er8;  la 
pompe  de  la  mairie,  il  Cbaieau-lienard,  nous  en  a  fourni  27?''  9. 

Ces  quantites  d'azote  nitrique  rendenttoutes  ces  eaux  ferliles  meme 
pour  les  plantes  de  grande  culture,  quand  le  sol  contient,  d'autre 
part,  une  sullisante  quantity  d'acide  phosphoriquc  dont  ces  eaux  pre- 
sentent  des  traces  a  peine  sensibles.  Des  irrigations  faites,  avec  l'eau 
de  la  pompe  de  Chateau-Renard,  a  la  dose  de  lOOiJO  metres  cubes 
par  hectare  fourniraient  deja  a  cet  hectare  279  kilogr.  d'azote,  e'est- 
a-dire  plus  qu'uue  haute  fumure.  Lafertilite  ne  serait  guere  moindre 
pour  certains  organismes  microscopiques.  Le  serait-eile  pour  tous,  en 
raison  He  1'ab  enee  de  phosphates  qui  y  font  souvent  det'aut? 

IV.  Les  matieres  organiques  que  les  infiltrations  viennent  m61er  a 
l'eau  des  nappes  souterraines  s  nt  tres  loin  d'y  arriver  dans  leur 
totality.  C'est  ici  surtout  qu'apparait  une  des  proprietes  du  sol  les  plus 
bienfaisantes  pour  nous,  grace  a  certains  de  ces  microbes  que  nous 
redoutons  aujourd'hui.  Le  sol  semble  se  hater  de  bruler  ces  matieres 
et  de  les  rendre  inoffensives,  en  y  employant,  par  les  microbes, 
l'oxygene  de  l'air  que  le  sol  et  ses  eaux  renferment  presque  toujours, 
meme  a  Paris.  Cette  combustion  porte  a  la  fois  sur  le  carbone  de  la 
matiere  qui  esl  transform^  en  acide  carbonique,  sur  son  hydrogene 
qui  donne  de  l'eau,  sur  son  azote  qui  donne  de  l'acide  nitrique, 
toutes  substances  qui  sont  ensuite  reprises  par  les  plantes  et  transfor- 
niees  par  elles  en  nouveaux  produits  organiques. 

Nous  en  citerons  seulement  deux  exemples  : 

Eau  dugouts  brain 
do  Gennevilliers  d'Asnieres 

.Matiere  organique  [en  oxygenct   48,3  1,3 

Azote  amnion  acal   29,2  0,7 

—  albuminoide   2,8  0,3 

—  nitrique   faible  23,0 

Eau  de  puils  de  Paris 
rue  Sl-Severin  rue  Guenegaud 

Matiere  organique   65,7  3,7 

Azote  ammoniacal   36,2  1,1 

—  albuminoide   3,0  0,5 

—  nitrique   faible  66,7 

L'eau  du  puits  de  la  rue  Saint-Severin  etait  a  ce  moment  fetide, 
d'une  couleur  jaunatre  tres  sensible ;  des  infiltrations  de  fosses  voi- 
sines  s'y  meiaient  sans  doute  par  des  fissures  du  sous-sol  auxquelles 
n'arrivait  pas  fair  destine  a  la  nitrification,  ou  bien  encore  les  mi- 
crobes nilrilicateurs  etaient  paralyses  dans  leur  action.  I.e  puits  de 
la  rue  Guenegaud  se  trouvait,  au  contraire,  dans  les  conditions  ordi- 
naires  des  puits  de  Paris  et  ses  eaux  etaient  claires. 

V.  La  determination  de  la  quantity  de  matiere  organique  actuel- 
lement  dissoute  dans  une  eau,  peut  done  nous  renseigner  sur  l'etat 
present  de  cette  eau,  mais  nullement  sur  la  quantite  des  matieres  organi- 
ques qui  tendent  a  la  souiller.  Nous  en  dirons  autanlde  l'azote  ammonia- 
cal. La  quantite  qu'on  trouve  de  l'une  et  de  l'autre  depend  seulement 
de  la  difference  entre  l'arrivee  de  ces  matieres  et  la  combustion 
qu'elles  subissent.  Or  ce  sont  la  deux  ordres  de  faits  essentiellemenl 
distincts,  malgre  les  relations  qui  peuvent  s'etablir  entre  eux  dans 
les  villes  et  villages.  A  Paris,  surtout  dans  les  quartiers  a  population 
dense,  l'arrivee  est  grandement  favorisee  ;  la  combustion  est  au 
contraire  ralentie,  parte  que  Pair  fait  souvent  defaut  a  l'eau  ou  au 
sol.  L'oxydabilite  de  la  matiere  organique  residuelle  est  notable,  quoi- 
qu'elle  soit  beaucoup  moindre  que  le  chlore  et  l'azote  total  ne  ten- 
draient  a  le  faire  admettre.  En  1885,  cette  oxydabilite  a  varie  de 
3er  3  a  i  4er  7,  avec  une  moyenne  generale  de  7?r  6  d'oxygene  par  metre 
cube,  alors  qu'elle  etait  seulement  de  Is1' 3  pour  l'eau  du  drain  d'As- 
nieres, formee  en  majorite  par  les  infiltrations  des  eaux  d'egouts  servant 
aux  irrigations  de  la  plaine. 

Dans  le  meme  temps,  l'azote  ammoniacal  des  eaux  des  10  puits  de 
Paris  analyses  regulierement  variait  de  0sr6  a  7s1'  4,  avec  une  moyenne 
de  2s1'  7,  alors  que  cette  substance  n'existait  dans  l'eau  du  drain 
d'Asnieres  qu'a  la  dose  de  0sr  7.  Enfin  la  moyenne  de  l'azote  total 
obtenu  a  ete  de  37?1' 7,  pour  les  10  puits  de  Paris,  et  de  23sr6  pour 
l'eau  du  drain  d'Asnieres. 

II  resulte  de  ces  nombres  que  les  eaux  du  sous-sol  de  Paris  recoivent 
proportionnellement  plus  de  matieres  organiques  que  l'eau  meme  de 
ses  egouts.  La  diflerence  fondamentale  que  prfeentent  les  unes  et  les 
autres,  provient  de  Taction  exercee  sur  les  matieres  organiques  par 
l'oxygene  de  Tair,  que  cet  air  soit  dissous  dans  Teau,  ou  qu'il  rem- 
plisse  les  interstices  du  sol.  Cette  difference  est  d'autant  plus  grande 
que  Taction  de  Tair  est  moins  gen£e. 

VI.  Le  moyen  rationnel  d'assainir  le  sol  et  les  eaux  qui  le  traversent 
comprend  done  deux  parties  distinctes  :  diminuer  Tapport  des  matieres 
organiques  a  nitrilier  et  activer  leur  nitrification. 

En  rase  campagne,  ce  double  resultat  est  toujours  facile  a  obtenir  ; 
il  s'y  trouve  meme,  generalement,  completement  realise.  La  quantite 
d'engrais  fournie  chaque  annte  est  tres  loin  d'y  atteindre  les  limites 
du  pouvoir  nitrilicateur  d'un  sol  que  la  charrue  remue  a  des  inter- 
valles  peu  eloignes.  Les  eaux  qui  en  viennent  sont  done  generalement 
pures,  si  la  composition  minerale  du  sol  ne  trouble  pas  cette  purete. 
Les  analyses  faites  jusqu'a  ce  jour  dans  la  plaine  de  Gennevilliers 
montrent  que  Tapport  des  matieres  organiques  peut  6tre  accru  dans 
une  enorme  proportion  sans  que  leur  nitrification  cesse  d'etre  com- 
plete. Les  eaux  residuelles  qui  s'eu  ecoulent  contiennent  seulement 
les  produits  provenant  de  cette  combustion  non  utilises  par  les  plantes 
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qu'on  \  oultive.  II  semble  qu  a  retrangor,  ou  ('irrigation  n'est  pas 
aussi  fractionnee.  et  souvcnt  repolee,  le  resultat  obtenu  soil  moins 
eoniplet . 

Dans  le  sol  batto  dea  villos.  cost  L'air  qui  fait  soiivent  dofaut  pour 
la  coiubustiou  lento  dos  produits  organiques  qui  s'\  intilLroiit  ou  pro- 
portion generaleiiient  exageree.  II  tan!  done  d'abord  J  diuiinuer 
rapport  dea  matieres  a  nitrifler;  On  y  parviendrait  en  supprimani 
absolument  los  fosses,  lea  puisards,  et  tout  lieu  permeable  d  accumu- 
lation  do  detritus  organiques  ;  on  nioltaut  a  la  disposition  dos  habi- 
tants dos  eaux  Ires  abondantos  pour  lo  lavage  frequent  dos  habitations 
et  ilcs  ruos ;  on  rondant  facile  ot  rapido  l'evacuation  do  tonics  cos  eaux 
do  lavage,  et  do  tons  los  dochets  ae  la  vie,  avant  leur  fermentation, 
par  dos  canaux  sullisammont  otancbes  coinmo  It;  sont  los  egouts 
aotuels  do  Paris;  en  ropandanl  niothodiquoniont  stir  un  sol  sutlisam- 
niout  aero,  tons  oos  dotritus  gull  doit  nitrilior.  II  importo  que  ces 
terrains  soicnt  a  uno  assoz  t'aiblo  distanoe  pour  quo  tous  los  points 
traverses  par  los  detritus,  dopuis  leur  lieu  le  production  jusqu'a  leur 
lieu  d'epandago,  soionl  otancbes  ;  et  pour  que  la  t'ormentation  no 
puisso  s'y  produire. 

11  taut  ensuite  accroitre  autant  que  possible  lo  pouvoir  nitrificateur 
du  sol.  Cette  condition  parait,  il  est  vrai,  en  contradiction  avec  la 
premiere.  Rendre  autant  que  possible  impermeable  a  l'eau  la  surface 
dos  villos  li vivos  a  1° habitation  et  a  la  circulation,  e'est  la  rendre  aussi 
ties  pen  permeable,  tout  au  moins,  a  l'air  lui-meme.  Mais  il  reste 
encore  los  lieux  plantos  ou  gazonnes.  La  seconde  condition  sera 
d'autant  moins  difficile  a  realiser  que  la  proportion  des  surfaces  non 
foulees  aux  surfaces  qui  doivent  etre  etanches  sera  plus  elevee ;  olio 
-era  d'autant  moins  necessaiiv  a  reniplir  quo  los  surfaces  par  los- 
quelles  les  matieres  organiques  peuvent  s'inliltrer  seront  plus  reduites 
ou  plus  hnporineables. 

Nous  n'avons  point  encore  parle  des  organismes  microscoi)iques 
moles  a  toutes  les  eaux  et  dont  quelques-uns  semblent  la  cause  directe 
do  plusiours  do  nos  maladies  les  plus  redoutables.  C'est  un  sujet  qui 
merite  d'etre  traite  a  part. 

Si  on  no  s'oecupe  que  du  nombre  des  organismes  de  toute  nature 
qui  pullulent  dans  les  eaux,  on  peut  dire  que  ce  nombre  est  genera- 
lement  d'autant  plus  faible  quo  la  nitrification  par  le  sol  est  plus 
complete,  et  que  moins  de  temps  s'est  ecoule  entre  le  moment  de  la 
prise  d'eau  et  celui  ou  cette  eau  a  filtre  au  travers  du  sol  aere.  Sous 
ce  rapport,  les  eaux  des  puits  ne  valent  pas,  generalement,  les  eaux 
de  source  a  lour  emergence ;  mais  elles  valent  generalement  mieux 
que  les  eaux  de  rivieres. 

Cependant.  il  peut  arrivor  qu'une  eau  ne  renfermant  que  des 
germes  non  pathogenies  devienne  tout  a  coup  nocive  par  1'introduction 
d  un  ou  plusiours  germes  nuisibles.  La  qualite  des  germes  est  done 
un  element  au  moins  aussi  necessaiiv  a  connaitre  que  leur  nombre. 
Nous  avons  eu  a  examiner  des  eaux  potables,  cMmiquemeht  tres 
pures.  mais  conteuant  en  assez  grand  nombre  des  germes  nocifs  qui 
-  v  trouvaient  accidentellement  introduits.  Ces  eaux  engendraient, 
de  graves  epidemics  parmi  coux  qui  en  faisaient  usage. 

Le  microscope,  coinme  la  chimio,  doit  intervenir  dans  l'analyse  des 
eaux.  Nous  nous  proposons  d'y  revenir. 

D'  IL  Marie  Davy. 


LE  GOUl  1IAGE  DE  LA  TROUPE  (') 
Le  Ministre  de  la  Guerre, 

Vu  la  loi  de  finances  du  27  fevrier  188",  aux  termes  de  laquelle 
il  est  ouvert  au  budget  de  la  guerre,  pour  l'exercice  1887,  un  cha- 
pitre  n°  45,  intitule  :  «  Sommiers  elastiques  pour  le  couchage  de  la 
Iroupe  :  primes  et  experiences,  100  000  francs  ». 

Arrete  : 

Article  oremier.  —  Un  concours  est  ouvert  on  vue  du  choix  d'un 
systeme  de  sommier  elastique,  destine  a  etre  substitue,  dans  le  ma- 
teriel do  couchage  de  l'armee,  a  la  paillasse  et  aux  planches  de  chalit 
actuellement  employees. 

Ne  seront  admises  aux  concours  que  les  person nes  justifiant.  par 
la  production  d'une  piece  quolconque,  de  leur  qualite  do  Francais  (2). 

Art. 2. —  Les  personnes  qui  desireraient  presenter  desmodeles  sont 
\n\ toSes  a  les  faire  parvenir,  le  30avril  1887,  au  plus  tard,  a  M.  I'offl- 
cier  d'administration  principal,  comptable  du  magasin  general  d'ha- 
billoment  et  de  harnachement,  quai  d'Orsay,  n°  73,  a  Paris.  Les 
modeles  qui  parviendraient  apres  cette  date  seraient  irrevocablement 
refuses. 

Chaque  modele  devra  etre  de  grandeur  naturelle  et  muni  d'une 
Etiquette  indiquant  tres  lisiblement  :  1"  lo  nom  ot  l'adresso  de  1'in- 
venteur;  2°  le  prix  de  revient  de  l'unite,  pour  uno  fabrication  even- 
tuelle  do  50O000  sommiers  environ;  3°  la  signature  du  deposant  el 
la  date  du  depot  du  modele. 

Art.  3.  —  Le  sommier  elastique  devra  repondre  aux  conditions 
ei-apres  : 

11  sadaptera  aux  treteaux  de  chalits  en  fer  et  aux  couchettes  de 


{{>  Document  olliciel  du  Ministere  de  la  Guerre. 

(J)  Enlre  aulres  pieces  pouvanl  etablir  cette  qualite,  on  pent  eiter  : 
1»  Certiflcat  de  l'autorite  civile  constalant  que  I'interesse  jouit  de  ses  droil>  civils 
et  politique*; 
2«  Cerliiical  description  sur  les  listes  6lectorales ; 
3°  Carle  d'electeur ; 

i'  Certificat  de  l'autorite'  militaire  elablissant  que  le  eoneurrent  a  satisfait,  en 
Prance,   aux  obligations  de  la  loi  sur  le  recrulement. 

Celte  Enumeration  n'est  pas  absolument  limitative.  11  pourra  etre  admis,  au  lieu  et 
place  des  pieces  qui  viennent  d'etre  indiquees,  toutes  celles  qui  etabliront  d  une  ma- 
nure incontestable  que  le  concurrent  est  bien  Francais. 


soldat,  tels  qu'il  existent;  il  devra  etre  facileinont  separable  de  ces 
supports. 

II  aura  environ,  on  longueur,  1'"  !)()  el  en  largeur,  70  centimetres. 

Le  sommier  sera  do  formes  sirnples  et  de  construction  solide;  il 
devra  pouvoir  fetre  nettoy6 facilement  par  le  soldat;  le-  remplacements 
des  parlies  constiluantes  et  los  reparations do\  rout  pouvoir  fitre  effec- 
tue'es  sur  place,  et  par  la  main-a'oeuvre  militaire.  Le  systeme  com- 
porlera  le  nioyon  de  rotendro  les  sommiers  affaisses  par  l'usage. 

Art.  4.  —  II  pourra  etre  delivre,  a  litre  de  pret,  aux  jicrsonnes 
( ] u i  on  feront  la  demando,  uno  paire  do  treteaux  do  chalil  en  lei-  et 
une  couchette  de  soldat.  Cette  demahde  devra  etre  adressev  au  sous- 
intendant  militaire  do  la  subdivision  de  region,  et,  pour  Paris,  au 
SOUs-intendant  militaire  charge  du  service  des  lits  miiilaiivs. 

Art.  5.  —  Lorsque  le  delai  iixe  pour  le  depot  dos  modeles  sera 
expire,  une  Commission  nominee  par  le  Ministre  de  la  Guerre,  ct 
presidee  par  un  oflicier  general,  examiners  les  modeles  presentcs 
el  soumottra  ensuite  au  ministre  dos  propositions  motivces. 

Art.  6.  —  Si  l'invcnteur  du  modele  qui  aura  <5te  choisi,  apres 
experiences  proalables,  s'd  y  a  lieu,  n'appartient  pas  a  l'armee,  il  lui 
sera  attribue'  une  prime  de  5()0u0  francs. 

Si  certaines  dispositions  presentees  par  d'autres  modeles  paraissent 
suscoptibles  d'etre  adoptees  pour  la  confection  du  typo  definitif,  les 
inventeurs  de  ces  derniers  modeles  recevront  chacuu  une  prime  de 
5  000  francs,  a  l'exclusion  de  toute  autre  indemnite. 

Art.  7.  —  Par  le  fait  seul  de  leur  presentation  au  concours,  les 
inventeurs  s'engagent,  en  ^change  des  primes  qui  leur  seraient 
allouees,  a  renoncer  formellement  a  se  prevaloir,  vis-a-vis  de  l'admi- 
nistration  dc  la  guerre,  des  brevets  dont  ils  pourront  elre  detenteurs, 
radministration  restant  libre  de  faire  proceder  a  la  fabrication  du 
mod61e  delinitivemont  adopte,  suivant  le  mode  qui  lui  conviendra, 
sans  que  les  constructeurs,  qui  seront  charges  de  la  fabrication,  puis- 
sent  etre  recherchos  coinme  contrefacteurs  ou  autrement.  Ces  renon- 
ciations  ne  seront  exigoes,  toutefois,  qu'en  ce  qui  concornera  Paffec- 
lation  du  sommier  a  l'usage  special  de  l'arince  (troupes  de  mer  et  de 
terre),  les  inventeurs  consorvant  enlierement  leurs  droits  pour  tout 
autre  emploi  de  leurs  modeles. 

A  cet  effet,  ils  remettront  en  meme  temps  que  le  modele,  la  piece 
constatant  lour  qualite'  do  Francais,  ainsi  qu'un  engagement  etabli 
sur  papier  timbre  ot  libellc  dans  la  forme  suivanle  ('): 

Je  soussigne  (nom,  pr6noms,  qualites),  demeurant  a.. . 

Apres  avoir  pris  connaissance  de  farrete  de  M.  le  Ministre  de  la  Guerre, 
en  date  du  28  fevrier  i8a7,  qui  a  fixe  les  conditions  du  concours  pour  le  choix 
d'un  sommier  elastique  susceptible  d'etre  affecte  au  couchage  de  la  troupe; 

Declare  me  soumettre,  sans  reserve  aucune,  aux  conditions  imposees  par  eel 
arrete; 

Et  m'engage  notamment,  en  echange  de  la  prime  qui  me  serait  allouee,  a 
faire  a  l'adminislration  de  la  guerre  abandon  com  pie  t  de  tous  mes  droits,  en  ce 
qui  concerne  l'atreciation  speciale  au  couchage  de  l'armee  (troupes  de  terre  et 
de  mer)  du  sommier  ou  d'une  partie  du  sommier  dont  je  fais  la  presentation 
k  la  date  de  ce  jour. 

Fait  a  ,  le  18s7. 

(Signature)  (■) 

Art.  8.  —  Tous  les  frais  relatifs  it  la  presentation  des  modeles. 
tels  que  frais  de  fabrication,  de  transport,  etc.,  serontsupportes  inte- 
gralement  par  les  inventeurs. 

Art.  9.  —  Le  concours  termine,  les  modeles  qui  n'auront  pas  etc 
primes  redeviendront  la  propriete  exclusive  des  inventeurs. 

Tout  modele  non  repris  dans  un  delai  do  trois  mois,  apres  Limi- 
tation de  le  retirer  qui  aura  ete  adressee  au  deposant,  sera  remis 
aux  domaines,  pour  etre  vendu  au  profit  du  Tresor. 

Fait  a  Paris,  le  28  fevrier  1887. 

Le  Ministre  de  la  Guerre, 
General  Boulanger. 


ART  MILITAIRE 


NOUVEAU  CANON  ANGLAIS  DE  110  TONNES 

Lc  Genie  Civil,  dans  son  numero  du  4  decembro  dernier  a  donne 
un  etat  des  flottes  comparees  des  principales  [iiiissances  maritimes. 
On  y  voit  que  parmi  les  six  cuirasses  anglais  a  ton  relies  barbettes  qui 
torment  la  classedite  des  Amiraux,  l'un  d'eux,  le  Benboiv,  aura  coinme 
armement  principal  deux  canons  de  110  tonnes  (les  cinq  autres  de 
cette  classe  sont  les  suivants  :  Anson,  Campe'doirn,  Collingwood,  Howe, 
Rodney,  tous  portant  le  nom  d'un  amiral  anglais.).  On  vient  do  faire 
a  Woolwich,  dans  le  courant  do  fevrier.  des  essais  de  tirdo  ce  canon, 
(lit  de  110  tonnes,  dont  nous  donnons,  d'apres  le  journal  Industries. 
la  coupe  longitudinale,  ainsi  qu'un  apercu  du  cuirasse*  a  FarmemeUt 
duquel  il  est  destine. 

Voicj  quelles  som  les  dimensions  de  ce  nouveau  canon,  qui  esl 
actuellement  le  plus  puissant  qui  exisle  : 

Longueur  totale   13"  309 

—  du  tube  interieur  1 30  calibresi   12™  370 

—  de  la  partie  ravee   10"1  083 

—  de  la  cbambre  a  poudre   2™  160 


(1)  Les  concurrents  apparlenanl  a  l'armee  n'auront  pas  besoin  de  justifier  dc  leur 
qualite  de  Francais,  ni  de  produire  d'engagement,  puisqu'il  ne  peut  leur  etre  alloue 
aniline  prime. 

(2)  La  signature  devra  etre  legalised. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n«  5,  p.  82. 

* 
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Diametre  de  Fame,  ou  calibre   0m412 

—  de  la  chambre  a  poudre   0™  533 

—  exterieur  au  renfort   1"  688 

Epaisseur  du  metal       —    0™  575 

Capacite  de  la  chambre  a  poudpj   46813803 

Poids  du  canon   112  5001"1 

—     du  projectile   8171'1 

Rapport  du  poids  du  canon  a  celui  du  projectile.  138 

Ce  canon  a  ete"  conslruit  a  Woolwich,  sous  la  direction  de  la  SocieHe" 
d'artillerie  d'Elswick  ;  il  est  designe"  sous  le  titre  Elswick  Ordnance 
Company,  et  par  abreviation  E.  0.  C.  On  sait  que  c'est  cette 
meme  Compagnie,  a  la  t6te  de  laquelle  est  sir  William  Armstrong, 
qui  a  fabrique"  a  Elswick  les  canons  italiens  de  100  t( nines  des  cui- 
rasses Italia,  Lepanto.  Duilio,  etc.  Elle  en  a  livre  6galemcnt  quatre 
au  Gouvernement  anglais,  qu'on  a  utilises  pour  rarmement  des  bat- 
teries de  cote  de  Gibraltar  et  de  Maltc. 

Le  canon  dit  de  100  tonnes  avait  ete  un  peu  modify  apres  la  livrai- 
son  des  premiers.  On  en  trouve  deux  modeles  :  le  plus  ancien,  du 
calibre  de  43  centimetres,  pese  103  tonnes,  recoit  un  projectile  de 
908  kilogr.  et  une  charge  de  poudre  de  230  kilogr.,  dormant  une 
vitesse  initiale  de  514  metres ;  puis  on  a  augmente  le  calibre,  pour 
le  porter  a  45  centimetres,  mais  sans  augmenter  la  longueur 
du  canon;  la  vitesse  a  6te"  un  peu  diminuee.  Les  43  centimetres  sonl 
sur  V Italia  et  le  Lei  anlo,  et  les  43  centimetres,  sur  le  Dandolo  et  le 
Duilio.  Les  uns  et  les  autres  se  chargent  par  la  bouche. 

Le  nouveau  canon  de  110  tonnes  differe  beaucoup,  par  son  mode 
de  construction,  des  canons  Armstrong  de  100  tonnes  dont  nous 
venons  de  parler.  Dans  ceux-ci,  il  n'y  avait  en  acier  que  le  tube  inl6- 
rieur;  le  corps  du  canon  emboitant  ce  tube  etait  compose  de  trois 
manchons,  dont  chacun  etait  forme  par  1'enroulement  d'un  auneau 
en  fer  forge,  dont  les  spires  eHaient  soudees  ensemble,  et  que  les 
Anglais  appellent  coil. 

L'ensemble  des  trois  coils  donnait  au  renfort  une  epaisseur  de 
metal  de  76  centimetres,  et  un  diametre  exterieur  de  lm  953.  Comme 
a  l'epoque  ou  Ton  a  commence  cette  fabrication  on  n'etait  pas  encore 
parvenu  a  faire  un  tube  en  acier  de  12  metres  de  longueur,  exempt 


initiale.  Cette  formule  montre  que  la  vitesse  qui  y  entre  au  carre"  a 
plus  d'inlluence  que  le  poids ;  c'est  par  cette  raison  que  l'Amiraute" 
britannique  a  cherche"  a  augmenter  la  vitesse,  en  employant  des 
charges  de  poudre  plus  fortes,  en  augmentant  consequemment  la 
longueur  et  la  capacite"  de  la  chambre  a  poudre,  et  en  augmentant 
pareillement  la  longueur  de  fame,  pour  donner  a  la  poudre  le  temps 
de  bruler  entierement  avant  la  sortie  du  projectile.  C'est  ainsi  qu'on 
est  arrive"  a  une  longueur  de  30  calibres  au  lieu  de  22,  et  a  une 
charge  de  poudre  qu'on  espere  porter  a  430  kilogrammes  au  lieu  de 
230  pour  le  canon  de  100  tonnes. 

Dans  les  tirs  d'essais  qui  viennent  d'avoir  lieu  les  10  et  16  fevrier 
a  Woolwich,  on  a  tire  quatre  coups  avec  des  charges  croissantes  dont 
la  premiere  etait  de  272  kilogr.  En  voici  les  resultats  : 


N'ume'ros 

des 
coups 

Poids 
des  charges 
de 
poudre 

Poids 
du 
projectile 

Vitesses 
initiales  . 
par  seconde 
en  metres 

Pression 
en 

kilogram  mes 
par 

centimetre 
carrfi 

Force  vlve 
a  la  bouche 
_  PV2 

2.9 

en 

tonneauxHiMin 

Force  Vive 
en 

kilugrammi'ln's 

par 
kilogramme 
du  poids 
du  canon 

kilogr. 

kilogr. 

1 

272 

817 

517 

1,502 

11,165 

99.7 

2 

317 

817 

562 

1,884 

13,128 

117.2 

3 

363 

817 

612 

2,336 

15,566 

139 

386 

817 

633 

2,924 

16,400 
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On  a  l'intention  de  continuer  ces  essais  avec  des  charges  succes- 
sives  de  408  kilogr.,  420  kilogr.,  431  kilogr.,  etc.,  jusqu'a  ce  qu'on 
ait  atteint  la  tension  maxima  que  peut  supporter  le  canon. 

L' Engineering  dit  qu'on  espere  atteindre  une  force  vive  de  18  600 
lonneaux-metres,  ce  qui  supposeraitune  vitesse  initiale  de668  metres 


 Lqtwucur_l3  ?&bg  

Coupe  longitudinale  du  nouveau  canon  de  no  tonnes  pour  le  Benbow. 


Fig.  \. 


de  soufflures,  le  tube  inlerieur  etait  en  deux  longueurs,  dont  le  joint 
etait  maintenu  par  une  bague  encastree  dans  le  premier  coil.  C  esl 
une  disposition  defectueuse. 

Le  canon  actuel  de  110  tonnes  anglaises,  ou  112  tonnes  franchises, 
est  tout  en  acier ;  il  se  charge  par  la  culasse.  Les  Anglais  ont  renonce 
au  chargement  par  la  bouche.  Le  tube  interieur  d'une  seule  piece 
est  en  acier  comprime  liquide,  fourni  par  Withworth.  II  est  fabrique 
par  les  memes  procedes  que  les  arbres  creux  du  meme  mdtal,  qu"on 
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Fig.  ■>.  —  Elevation  et  plan  du  Benbow. 

emploie  dans  les  grands  batiments  de  guerre,  comme  arbres  porte- 
helices,  et  qui,  ayant  parfois  une  grande  longueur  entre  les  deux 
derniers  coussinets  hors  de  la  carene,  seraient  trop  lourds  en  acier 
massif. 

Les  divers  rangs  de  manchons  ne  sont  plus  des  coils,  ce  sont  des 
frettes  ou  bagues  en  acier,  mises  en  place  comme  dans  nos  canons 
francais.  II  y  a  ici  trois  rangs  de  frettes,  dont  l'6paisseur  totale  au 
renfort  est  de  577  millimetres,  en  y  comprenant  l'epaisseur  du  tube. 
Elle  est  done  bien  moindre  que  dans  le  canon  de  100  tonnes,  ou  nous 
avons  vu  qu'elle  atteignait  76  centimetres,  et  n^anmoins  ce  canon 
doit  supporter  des  pressions  plus  fortes. 

De  la  comparaison  de  ces  deux  canons,  il  resulte  ceci :  c'est  que  le 
nouveau,  tout  en  pesant  9  tonnes  de  plus,  a  un  calibre  plus  faible,  et 
lance  un  projectile  moins  lourd.  II  semblerait  done,  au  premier 
abord,  qu'on  a,  dans  cette  nouvelle  bouche  a  feu,  un  canon  moins 
puissant,  et  pourtant  plus  lourd. 

Or  il  n'en  est  rien,  et  sa  puissance  de  penetration  sera  plus  grande 
que  dans  l'ancien  :  c'est  que  cette  force  de  penetration  se  mesure  par 

toV2 

la  force  vive  imprimee  au  projectile,  laquelle  a  pour  expression  r-g—  ou 
,  eh  designant  par  p  le  poids  du  projectile^  et  par  V  la  vitesse 

£  9 


a  la  seconde.  Mais  nous  trouvons  dans  le  meme  article  de  ce  journal 
que  la  pression  au  quatrieme  coup  a  depasse  de  425  kilogr.  environ 
celle  a  laquelle  on  s'attendait,  et  de  270  kilogr.  la  plus  forte  qu'on 
veuille  faire  supporter  a  la  piece,  quand  elle  sera  en  service.  Ces 
deux  appreciations  semblent  contradictoires.  La  poudre  employee  6tait 
la  poudre  prismatique,  chocolat  de  Westphalie,  qui  brule  lentement. 
Cette  lenteur  aurait  done  et£  suffisante  pour  les  deux  premieres 
charges,  mais  non  pour  les  deux  autres  ;  et  il  resterait  a  trouver  une 
poudre  encore  plus  lente  pour  les  charges  de  400  kilogr.  et  au-dessus. 

La  Society  Elswick  fabrique,  croyons-nous,  des  canons  analogues  a 
celui  que  nous  venons  de  d6crire,  et  destines  aux  grands  cuirasses 
en  construction  en  Italie,  qui  sont  les  suivants :  A  ndrea  Doria,  fiug- 
gieri  di  Lauria,  Francesco  Morosini,  Re  Umberto,  Sardegna,  Sicilia. 

Le  calibre  sera  de0m 432,  la  longueur  26  calibres,  le  poids  du  canon 
106  tonnes,  la  charge  pour  obus  de  rupture,  350  kilogr.,  le  poids 
de  cet  obus  908  kilogr.,  la  vitesse  initiale  552  metres. 

Le  canon  de  marine  le  plus  puissant  que  nous  ayons  en  France 
est  celui  de  42  centimetres  destine"  a  nos  garde-cotes  cuirasses  type 
Indomitable  ou  Caiman.  Chacun  de  ces  cuirasses  en  recevra  deux. 
Leur  calibre  est,  comme  on  le  voit,  un  peu  sup&ieur  a  celui  de 
110  tonnes,  et  il  a  l'avantage  de  ne  peser  que  75  tonnes ;  il  est  vrai 
qu'il  n'a  que  9m90  ou  23  calibres  ya.  L'obus  de  rupture  pese  900  kil. 
Les  tirs  d'essais  faits  jusqu'a  pr&ent  ont  donne"  une  vitesse  initiale  de 
530  metres  et  une  force  vive  de  14582  tonneaux- metres,  soit  un  ren- 
dement  de  196  kilogram  metres  par  kilogramme  de  canon.  En  sorte 
que  si  l'energie  totale  est  un  peu  plus  faible  que  celle  du  canon  de 
HO  tonnes,  le  rendement  par  kilogramme  est  tres  notablement  su- 
perieur. 

E.  Lisbonne, 

Directeur  des  Constructions  navales,  en  retraite. 


CONFERENCES 

ARTS  INDUSTRIELS 
La  reproduction  des  Objets  d'Art  par  la  Galvanoplastie. 

Conference  faite,  le  8  mars  \  887,  par  M.  Henri  Bouilhet,  ingSnieur  des  Arts  et  Manufactures, 
a  la  Bibliotheque  de  l'Uniou  Centrale  des  Arts  dfcoratifs. 

Messieurs, 

Dans  un  des  rapports  annuels  ou  le  President  de  l'Union  Centrale 
vient,  au  nom  du  Conseil  d'administration,  analyser  ses  travaux  et 
developper  les  projets  qui  ont  fait  l'objet  de  ses  preoccupations, 
M.  Antonin  Proust  rappelait  que  le  Conseil  avait  decide  que  le  Musee 
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ilos  Arts  deroratifs,  donf  nous  poursuivons  la  realisation  a  Paris, 
serai t  cree  inimedialement,  a  I'aide  des  reproductions  de  inodeles 
anciens  el  inodernes,  classes  methodiquemonl  par  serie  de  matieres 
et  par  ordre  chronologique,  en  attendant  les  originaux,  si  chers  a 
acquerir. 

[/Union  Centrale  s"est  mise  a  Fceuvre,  et  a  deja.  au  moyen  de  niou- 
lages  en  platre,  reuni  une  colleelion  considerable,  dont  le  |)lus  grand 
noinbre  de  specimens,  eonnagasines  pour  le  moment  dans  les  ateliers 
do  L'avenue  de  Lamolhe-Piquet.  n'allendenl  que  ['appropriation  d'un 
local  sullisant  pom  montrer  leur  variete  et  leur  importance. 

Kile  a  pense  aussi  que  si  le  moulage  en  platre  etait  de  nature  a 
pennettre  d'etudier  les  oeuvres  de  la  sculpture  en  pierrc  ou  en  hois, 
il  etait  completement  insulBsant  lorsqu'il  fatiait  donner  une  idee  d'une 
icuvre  en  metal,  dans  laquelle  la  matiere,  la  finesse  d'eveculion  et  la 
coloration  de  la  surface  ajoutaient  a  Feffet  decoratif  de  la  forme. 
Kile  a  done  decide  d'ouvrir  une  serie  speciale  qui  emprunterait  au 
moulage  galvanoplastique  les  nioyens  de  faire  mieux  eomprendre 
1* usage  des  objels  et  mieux  ressortir  les  qualites  d'elegance  et  de 
beaute,  que  les  (envies  en  metal  empruntent  a  la  matiere  qui  a  sen  i 
a  executer  les  originaux. 

Les  reproductions  galvanoplastiques  peuvent  en  effet  donner  toutes 
les  sensations  exterieures  d'un  original,  fut-il  en  or,  en  argent,  en 
bronze,  en  fer  ou  en  etain,  et  les  process  modernes,  dont  lesdccou- 
vertes  scientiliques  de  ce  siecle  out  largeinent  agrandi  la  sphere  (Pac- 
tion, permettent  de  realiser.  a  moins  de  frais  et  avec  une  rare  perfec- 
tion, tout  ce  que  les  artistes  du  passe"  ont  laisse  de  plus  parfait 
et  de  plus  precieux  coinine  composition  et  comme  main-d'eeuvre. 

A  Fetranger,  les  musees  de  Londres,  de  Vienne,  de  Berlin,  de 
Munich,  de  Nuremberg  ont  largement  etendu  leurs  collections,  en  de- 
mandant a  la  galvanoplastie  la  reproduction  des  oeuvres  qui  leur  man- 
quaient.  Mais,  sauf  une  oudeux  exceptions,  l'exa men  auquel  les  visites 
que  nous  y  avons  faites  avec  quelques-uns  de  nos  collegues  nous  ont 
permis  de  nous  livrer.  nous  a  prouve  que  si  les  etrangers  avaient 
fait  des  reproductions  galvanoplastiques,  ils  n'avaient  pas  fait  de  veri- 
tables  fac-simile. 

Or,  l'Union  Centrale  a  exige  que  les  pieces  qu'elle  mettrait  dans 
sa  collection  fussent  les  plus  parfaites  et  les  plus  sinceres,  et  que  la 
confusion  entre  l'original  et  la  copie  fut,  sinon  possible,  du  moins 
si  pies  d'exisler,  qu'il  faudrait  un  csil  exerce  pour  en  decouvrir  la 
dill'erence.  Ce  projet  est  realisable  :  les  precedes  actuels,  dont  Fin- 
dustrie  est  en  possession,  peuvent  repondre  aux  exigences  les  plus 
ditliciles.  aux  circonstances  les  plus  variees,  et,  comme  lini  et  comme 
aspect,  les  copies  sont  la  representation  fidele  des  originaux. 

Ce  sont  ces  procedes  qui  n'out  rien  de  secret,  mais  qui  ne  deman- 
dent  pour  etre  mis  en  pratique,  que  de  la  volonte,  de  Fexperience  et 
du  gout,  que  je  vais  exposer  ici. 

Et,  d'abord.  qu'est-ce  que  la  galvanoplastie  ? 

C'est  Tart  d'extraire  par  Paction  d'un  courant  galvanique  les  diffe- 
rents  metaux  de  leurs  solutions,  avec  les  qualites  physiques  qui  leur 
sont  propres.  Plus  specialement,  on  a  donne  le  nom  de  galvanoplastie 
au  procede  qui  permet  de  precipiter  un  metal  sur  une  autre  matiere 
conductrice  de  l'electricite  en  couche  continue,  mais  non  adherente, 
de  maniere  qu'une  fois  separee,  la  couche  represente  exactement  tous 
les  details  et  tout  le  lini  du  modele. 

On  a  conserve"  le  nom  d'electro-chimie  ou  procede  electro-chimique 
au  procede  (mi  permet  de  recouvrir  d'un  metal  protecteur  ou  deco- 
ratil', en  couche  continue  et  adherente,  un  objet  fait  en  metal  plus 
commun  ;  il  prend  le  nom  de  dorure,  argenture,  cuivrage,  etamage, 
nickelage,  ferrage,  suivant  la  nature  du  metal  employe. 

Ces  deux  procedes  se  competent  Fun  par  Fautre,  et  c'est  par  leur 
judicieux  emploi  qu'on  peut  aujourd'hui  obtenir  des  reproductions 
galvanoplastiques  parfaites. 

Je  n'ai  pas  l'intention  de  faire  ici  une  histoire  complete  de  cet 
art ;  je  me  contenterai  d  en  rappeler  les  origines,  que  j'ai  eu  l'heu- 
reuse  fortune  d'entendre  raconter  par  1'inventeur  lui-meme,  M.  Jacobi. 
lorsqu'il  fut  envoye  a  Paris  par  le  Gouvernement  russe,  comme  jure 
a  FExposition  de  1867. 

C'est  le  21  octobre  18)18  que  M.  Jacobi,  membre  de  FAcademie  des 
Sciences  de  Saint-Petersbourg,  annonca  a  ses  collegues  qu'il  etait  par- 
venu a  ope>er,  a  I'aide  d'un  courant  voltai'que,  la  decomposition  du 
sulfate  de  cuivre,  de  maniere  ii  obtenir  des  planches  de  cuivre  qui 
offraient  en  relief  l'empreinte  exacte  des  dessins  en  creux  graves  sur 
l'original. 

Mais  par  quelle  serie  d'idees  et  d"experiences  M.  Jacobi  etait-il 
arrive  a  ce  resultat  ?  Le  fait  merite  d'etre  rapporte,  car  il  prouve, 
une  fois  de  plus,  qu'il  ne  sullit  pas  que  le  hasard  nous  mette  en 
presence  d'un  fait  important  pour  qu'une  decouverte  industrielle 
prenne  naissance,  il  faut  encore  que  ce  fait  se  presente  a  un  homme 
dont  l'esprit  d'analyse  et  d'observation  sache  en  deduire  toutes  les 
consequences. 

Professeur  ;i  ITni\ersite  de  Vilna,  l'illustre  chimiste  s'occupait  de 
recherches  electro-rhhniques  au  moyen  de  la  pile  de  Daniell  qui 
yenait  d'etre  recemmenl  inventee.  La  pile  de  Daniell,  ou,  pour  rendre 
ii  Ce"sar  ce  qui  est  a  Cesar,  la  pile  de  Becquerel,  qui  l'avait  construite 
des  lX-2'.h  est  urn'  pile  a  deux  liquides  separes  par  une  cloison 
poreuse :  I'un  des  liquides  est  le  sulfate  de  cuivre  dans  lequel  plonge 
une  lame  de  ce  metal  qui  forme  le  pole  negatif  de  la  pile.  M.  Jacobi 
avait  recommande  §  louvrier  (|u'il  employait  a  la  confection  des 
r\lindres  de  (iii\re(|ui  entraienl  dans  la  construction  de  SOB  appaceil; 
de  ne  prendre  que  d'excellent  cuivre  parfaitement  malleable,  [ses 
experiences  faites,  le  preparateur  de  M.  Jacobi  vient  le  trouver  et  le 
prevenir  que  son  ouvrier  l'a  trompe  ;  le  cuivre  fourni  par  lui  est 
cassant.  friable  et  de  mauvaise  qualite.  M.  Jacobi,  se  rendant  a  son 
laboratoire  pour  verifier  le  fait,  rencontre  le  pretendu  coupable.  Ce 


dernier  I'assure  de  la  bonne  qualite  du  metal  employe,  et,  comme 
M.  J.icobi  n'a  aucune  raison  de  se  defier  de  cet  homme,  il  se  promel 
d'examiner  le  fail  de  plus  pres.  Sonlevant  fdlors,  avec  La  pointe  d'un 
outil.  la  couche  de  metal  qui  se  depose  au  pole  negatif  de  la  pile  de 
Daniell,  il  est  tres  etonne  de  la  voir  reproduire  avec  lidelite  les  erail- 
lures,  les  trails  de  lime,  les  coups  de  marlnm  .pie  portait  le  eylin- 
dre  d  ■  cuivre.  Son  attention  eveillee,  il  repete  rexpei  iem c,  r^ussit  a 
la  reproduire  dans  les  eas  les  plus  varies,  el,  pen  de  temps  apres,  il 
pent  annoncer  ;i  1'A.cademie  de  Saint-Petersbourg  qu'il  est  parvenu 
a  obtenir  des  planches. de  cuivre  qui  offren,t  en  relief  tous  les  traits 

graves  en  creux  sur  l'original. 

Pendant  quelque  temps,  les  applications  de  la  galvanoplastie  resterent 
dans  un  cercle  etroit  et  se  bOJniVeul  ,i  la  reproduction  de  medailles, 
bas-reliefs,  planches  gravees,  don1  le  premier  modele  elail,  en  metal. 

II  fallait,  pour  les  developper,  pomvojur  d^poser  le  cuivre  sur  toute 
esprce  de  matieres.  Ce  fut  encore  un  heureux  hasardiqui  initM.  Jacobi 
sur  la  \oie  de  cetle  decdnvertej 
En  1834,  il  avail  conslruil,  un  moteur  eiectro-magnetique  ayant 
uelque  |iuissance.   On   voit  que  le  prohleme  de  la   I ransformation 
e  I'l'iiergie  eleelrique  eu  energie  meeanique  a  preoccupy  Vesprti  des 

savanls  depuis  longlemps  deja.  el,  auj  -d'hui  que  les  moteurs  d\na- 

mo-eieclriques  de  M.  Gramme  et  les  recherches  de  M.  Marcel  Deprez 
donnenl  I'esperanre  de  realiser  dans  des  conditions  eroiiomiques  le 
Iransporl  de  la  force  a  distance  au  moyen.de  I'l'dci  t r  iri te,  il  est  inle- 
ress  int  de  rappeler,  qu'il  y  a  plus  de  cinquarite  ans.  la  premiere 
partie  du  probleme,  c"est-a-dire  la  transformation  de  I'energie  elec- 
triipie  en  action  mecanique,  avait  recu  une  solution  satisfaisamte. 

Vers  1839,  il  cherchait  a  appliquer  l'effet  de  ce  moteur,  dont  la 
force  equivalait  a  1  cheval-vapeur  environ,  a  faire  remonter  la 
Neva  a  une  chalohpe  contenant  douze  personnes.  Plusieurs  essais 
infructueux  l'avaient  determine  a  modifier  la  construction  de  la  pile 
qu'il  employait,  et  voulant  se  mettre  a  l'abri  des  causes  d'insueces 
qu'il  pquvait  eprouver  de  ce  cote,  il  essaya  avec  soin  tous  les  eliments 
qui  entraient  dans  la  confection  de  la  pile  de  Daniell  qu'il  avail 
disposee  a  cet  effet. 

11  verilia  la  resistance  au  passage  de  l'electricite  des  plaques  poreu- 
ses  qu'il  employait  comme  diaphragm.es  •,  au  fur  et  a  mesure  de  sa 
verification,  il  separa  les  bonnes  des  mauvaises,  et  pour  les  recon- 
naitre  marqua  du  crayon  d'une  lettre  G  (gut  en  allemand)  toules 
celles  qu'il  avait  reconnues  bonnes. 

Les  bonnes  furent  seules  employees  naturellement,  et  lorsque,  au 
bout  de  quelques  jours,  il  vint  a  demonter  sa  pile  pour  la  nettoyer, 
il  fut  tout  etonne  de  voir  tous  les  G  couverts  de  cuivre  :  la  plomba- 
gine,  dont  le  crayon  etait  forme,  avait  rendu  la  terre  poreuse  conduc- 
trice de  l'electricite  et  le  cuivre  s'elait  depose  a  la  surface. 

O'etait  une  revelation  d  nt  son  esprit  pratique  comprit  toute  la 
portee.  Quelques  semaines  apres,  il  avait  moule  en  platre  un  bas- 
relief,  puis  enduit  le  moule  de  plombagine  et  obtenu  dans  ce 
moule,  rendu  ainsi  conducteur,  une  epreuve  en  cuivre  semblable  a 
l'original,  et,  le  2juillet  1839,  il  annont;ait,  dans  une  lettrea  Faraday, 
le  resultat  auquel  il  etait  parvenu. 

Des  lors,  une  voie  nouvelle  etait  ouverte  et,  toutes  les  matieres 
plastiques  pouvant  etre  employees  a  la  confection  des  moules.  il  suf- 
lisait  de  les  rendre  conductrie'es  de  l'electricite. 

La  plombagine  etait  et  est  restee  la  matiere  la  plus  convenable 
pour  cet  usage.  Mais  la  galvanoplastie  ne  prit  reellement  son  essor 
que  le  jour  ou  la  gutta-percha,  recemment  importee  en  France,  fut 
introduite  dans  les  ateliers.  Les  qualites  eminemment  plastiques 
qu'elle  doit  a  son  ramollisSement  a  une  basse  temperature,  son  apti- 
tude a  conserver  par  le  refroidissement  la  forme  et  les  details  les 
plus  tins  du  modele,  enfin  son  inalterabilite  dans  toutes  les  circons- 
tances, en  ont  fait  la  matiere  par  excellence  pour  obtenir  les  monies 
les  plus  exacts  et  les  plus  delicats. 

C'est  done  grace  a  ces  deux  matieres,  la  gutta-percha  et  la  plom- 
bagine, que  les  procedes  galvanoplastiques  ont  realise  tout  ce  qu'on 
pouvait  attendee  de  cette  admirable  decouverte,  qui  rend  aux  metaux 
dissous  leur  apparence  physique,  conserve  fidelement  les  empreintes 
du  modele  et,  comme  l'a  dit  naguere  un  illustre  chimiste,  M.  Dumas, 
par  Faction  lente  et  silencieuse  de  l'electricite,  moule  et  fond  les 
metaux  sans  le  secours  du  feu. 

Les  appareils  employes  pour  les  decompositions  eiectro-chimiqurs 
des  dissolutions  salines  des  metaux  sont  de  deux  sortes:  simples  ou 
composes. 

L'appareil  est  simple,  quand  le  courant  galvanique  se  produit  dans 
le  vase  meme  ou  le  depot  du  metal  s'ell'ectue.  Ce  fut  le  premier 
appareil  indique  par  Jacobi ;  c'est  encore  celui  qui  permet  le  depot 
economique  du  cuivre,  toutes  les  fois  qu'on  opere  sur  des  moules 
d'objets  en  bas  reliefs. 

L'appareil  est  compose,  lorsque  le  courant  galvanique  est  produit  en 
dehors  de  Fauge  a  decomposition  et  provient,  soit  d'une  pile  quelcon- 
que,  soit  de  ces  nouvcau\  appareils  appelds  «  machines  dynamo- 
eiectriques  »  qui  transforment  le  magnetisme  en  electricite,  et  dont 
la  machine  Gramme  est  le  type  le  plus  perfectionne  et  le  plus  repandu. 
Cet  appareil  est  principalement  applique  a  Fexecution  des  Fondest 
bosses,  vases,  bustes  ou  statues  ;  c'est  le  seul  meme  qui  rende  possi- 
ble la  production  de  la  ronde-bosse,  comme  je  1  expliquerai  lout  a 
Fheurei 

Je  ne  decrirai  pas  les  appareils  employes  en  galvanoplastie  ;  ils  sont 
trop  connus  aujourd'hui.  C'est  ii  la  reproduction  des  objets  d'art  destines 
ii  des  muse.es,  c'est  a  Fexecution  la  plus  parfaite  et  la  plus  conforme  a 
l'original  des  objets  de  collection,  de  maniere  a  en  vulgariser  Fetude 
el  en  n-iidre  la  possession  facile  a  tous  ccux  qui  en  ont  liesoin,  (pie 
je  veux  m'attacher  aujourd'hui. 

Pour  bien  eomprendre  comment  on  peut  arriver  a  un  bon  resultat, 
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il  taut  ronsiderer  et  etudier  les  trois  phases  essentielles  de  l'opera- 
tion  : 

1°  Le  choix  du  metal  a  deposer  et  du  bain  galvanoplastique ; 
2°  La  confection  du  moule ; 

3°  Les  precedes  d'achfcvemeht  des  pieces  pour  les  rendre  semblables 
aiix  originaux. 

Pour  le  choix  du  metal,  il  li'y  a  pas  d'hesitation  a  avoir,  c'est  le 
cuivre  rouge;  d'abord  la  modicite  de  son  prix,  puis  la  facilite  a\ec 
laquelle  il  est  reduit  de  ses  dissolutions,  son  inalterability  relative  en 
font  la  matiere  par  excellence  des  reproductions  galvanoplastiques. 

La  solution  saline  la  plus  convenable  pour  operer  la  reduction  du 
cuivre  est  le  sulfate  de  cuivre  rendu  conducteur  par  une  legere 
addition  d'acide  sulfurique,  et  le  cuivre  le  plus  dense  est  obtenu  lors- 

3ue  la  reduction  est  lente  et  lorsqu'on  a  ajoute  an  bain  une  solution 
e  gelatine  en  Ires  faible  proportion.  Cette  solution  a  la  singuliere 
propriete  de  modifier  compietement  la  structure  physique  du  cuivre 
depose:  ajoutee  en  trop  grande  quantite,  elle  le  rend  cassant ;  en 
juste  proportion,  elle  lui  donne  des  qualites  remarquables  de  cohesion 
et  de  tenacite  qui.  a  certains  egards.  sont  plus  grandes  que  celles  du 
cuivre  fondu. 

En  effet,  depose  dans  une  solution  convenablement  preparee,  et 
sous  l'influence  d'un  courant  parfaitement  regie,  le  cuivre  est  homo- 
gene,  ductile,  tenace  et  jouit  des  prnprietos  du  cuivre  lamine  et  tra- 
vails au  marteau. 

Des  experiences  faites  par  uous.  il  y  a  plus  de  vingt  ans,et  qui  out 
ete  controlees  par  une  commission  nominee  par  la  Societe  d'Encou- 
ragement,  ont  montre  que  le  cuivre  galvanique  ppuvait  resistor  a 
une  pression  de  vingt  atmospheres,  tandis  que  le  cuivre  fondu  se 
distendait  et  laissait  lillrer  l'eau  au  travers  de  ses  pores  sous  une 
pression  de  douze  atmospheres  ;  de  plus,  que  la  density  du  cuivre 
galvanique  etait  de  8.9,  tandis  que  celle  du  cuivre  fondu  oscillait  entre 
8.78  et8.8ii. 

Ce  n'est  pas  que  jo  veuille  eonclure  que  le  cuivre  galvanique  est 
superieur  au  bronze  ;  d'ailleurs  le  bronze  a  pour  lui  la  consecration 
de  Inexperience  et  la  preuve  de  sa  duree  par  l'existence  des  ceuvres 
en  bronze  que  les  injures  du  temps  n'ont  pas  alterees,  et  puis,  le 
bronze  sera  toujours  le  bronze,  et  certains  monuments  gagneront  tou- 
jours  a  etre  executes  avec  cette  belle  matiere.  Mais  le  bronze,  qu'il 
soit  coule  dans  un  moule  en  sable  ou  dans  un  moule  a  la  cire  perdue, 
doit  toujours  etre  retouch^  par  un  ciseleur  habile,  et  par  consequent 
son  achevement  doit  emprunter  a  la  main  de  l'homme  sa  plus  ou 
moins  grande  perfection  ;  il  ne  suffit  pas  que  le  moule  soit  bien  fait, 
que  la  cire  perdue  soit  substitute  a  la  fonte  au  sable,  il  peut  etre 
altere  par  des  retouches  maladroites,  et  il  faut  compter  avec,  la  plus 
ou  moins  grande  habilete  de  l'artisan  qui  doit  parachever  Fceuvre. 

Avec  le  cuivre  galvanique,  il  n'en  est  pas  ainsi ;  il  sort  du  moule, 
parfait,  parce  qu'il  ne  peut  en  etre  autrement,  et  il  est  parfait  si  le 
moule  lui-meme  a  ete  execute  avec  perfection. 

Mais  le  cuivre  galvanique  ne  jouit  pas  d'une  aussi  bonne  reputa- 
tion ;  la  faute  en  est  a  ceux  qui  ont  mis  en  pratique  le  precede,  sans 
autre  but  que  le  gain  et  sans  aucun  souci  de  la  qualite  des  produits 
qu"ils  livrent  au  commerce.  La  facilite  que  donne  la  galvanoplastie 
de  produire  des  pieces  aussi  minces  que  possible,  leur  a  permis  de 
lancer  dans  le  commerce  une  infinite  de  pieces  plus  ou  moins  artis- 
tiques,  toutes  plus  minces  les  unes  que  les  autres  et  par  consequent 
peu  durables.  Le  public,  ne  se  pendant  pas  comple  que  ce  manque 
de  solidite  ne  tenait  pas  a  la  nature  du  precede,  mais  a  la  cupidite 
du  fabricant,  a  eu  le  tort  de  desapprouver  le  precede,  au  lieu  sim- 
plement  de  critiquer  l'objet  dont  il  avait  a  se  plaindre  etde  deiaisser 
le  fabricant  qui  l'avait  mal  execute. 

II  ne  sutfit  done  pas  d'etre  habile  ouvrier,  il  faut  encore  etre  cons- 
ciencieux,  et,  disons-le  hautcment  et  le  redisons  sans  cesse,  c'est  la 
qualite  indispensable  aussi  bien  pour  le  sujet  qui  nous  occupe  que 
pour  toutes  les  productions  industrielles.  La  sincerite  du  produit  a 
ete  de  tous  temps  la  qualite  maitresse  des  produits  franeais;  c'est  elle 
qu'il  nous  faut  conserver  a  tout  prix,  parce  qu  elle  a  fait  notre  £upe- 
riorite  dans  le  passe,  etque,  si  nous  savonsetre  perseverants,  elle  fera 
notre  superiority  dans  l'avenir,  lorsqu'on  se  sera  lasse  de  tous  ces 
produits  plus  ou  moins  brillants  a  la  surface,  mais  peu  solides  dont 
les  industriels  Grangers,  surtout  ceux  d'au  dela  du  Rhin,  cherchent 
a  inonder  le  monde  enti  r. 

Le  depot  du  cuivre  galvanique  fut,  a  l'origine.  surlout  employe  a  la 
production  de  bas-reliefs.  Ses  applications  a  la  gravure  et  a  la  typo- 
graphic sont  nombreuses  ;  elles  sont  toutes  faciles  a  produire  dans 
l'appareil  simple  que  je  vous  ai  mentionne.  Mais  si  la  galvanoplastie 
s'etait  bornee  a  la  reproduction  des  bas-reliefs,  son  action  eiit  ete  rela- 
tivement  restreinte;  il  fallait,  si  elle  voulait  rivaliser  avec  la  fonte, 
pouvoir  produire  aussi  un  objet  en  ronde-bosse. 

Bien  des  tours  de  main  furent  employes  :  le  plus  pratique  a  consiste 
pendant  longtemps  a  faire  des  co  milles  que  Ton  reunissait  ensemble 
par  la  soudure.  La  difficulty  etait  grande,  et  les  praticiens  qui  s'en 
occupaient  devaient  faire  preuve  d'une  grande  habilete. 

On  a  bien  essaye  de  faire  la  soudure  dans  le  bain  galvanoplastique 
lui-meme,  en  reunissant  les  deux  moities  d'un  moule  et  en  operant 
le  depot  dans  I'interieur  du  moule,  mais  il  fallait  y  faire  arriver  le 
courant.  Pour  cela  on  decoupait  une  silhouette  grossiere  de  l'objet  a 
reproduire  dans  une  lame  de  cuivre  qui,  reliee  au  pole  positif,  ser- 
vait  d'anode  et  determinait  la  decomposition  de  la  solution  saline. 
Mais  cette  si  houette  se  dissolvait  peu  a  peu  sous  l'influence  du  cou- 
rant, et,  la  plupart  du  temps,  ^operation  etait  arretee  avantson  terme 
par  la  disparition  de  l'anode  soluble. 

Tous  ces  artific  s  n'eurent  done  qu'un  succts  restreint,  lorsque  vers 
1838,  M.Lenoir,  l'inventeur  de  la  machine  a  gaz,  eutl'heureuse  idee 
de  substituer  a  l'anode  soluble  un  anode  insoluble  en  fil  de  platine, 


qui,  n'etant  pas  attaque  comme  le  cuivre  par  le   transport  de 
I oxygene  et  de  l'acide  sulfurique  au  pole  positif,  maintenait  intactc 
l'energie  du  courant  galvanique  et  la  Constance  de  l'operation. 
Voici  comment  il  operait  : 

II  construisait,  a  grand  renfort  de  dexterite  et  de  patience,  une  car- 
casse  en  tils  de  platine  qui  epousait  les  formes  les  plus  variees  de  la 
piece  a  reproduire.  C'etait  une  sorte  d'armature  interieure  qu'il  formait 
ainsi.  Les  ills  interieurs  etaient  reunis  ensemble  et  passaient  par  un 
petit  tube  de  verre,  de  mauiere  a  etre  isoies  du  moule  en  gutta.  Dans 
ce  precede,  il  fallait,  et  il  faut  encore  dans  celui  que  nous  allons  indi- 
quer,  avoir  soin  de  laisser  un  orifice  a  la  partie  superieure,  afin  de 
faire  ediapper  le  gaz  oxygene  qui  se  degage  autour  du  fil  de  platine, 
et  un  autre  a  la  partie  inferieure,  afin  de  permettre  le  renouvelle- 
ment  du  liquide  qui,  sans  cela,  serait  bien  vite  epuise.  Le  moule 
ferme  et  ainsi  dispose  etait  place  au  pole  negatif  de  la  pile,  dans 
un  appareil  compose,  et  les  fils  de  platine  mis  en  rapport  avec  le 
pole  positif. 

Mais  ce  precede,  tres  interessanl  au  point  de  vue  de  la  pratique, 
puisqu'il  permettait  de  faire  d'une  seule  piece  un  objet  de  ronde-bosse 
dans  un  bain  galvanique,  comme  un  fondeur  coule  un  objet  ronde- 
bosse  dans  un  rnoule  en  sable,  avait  cependant  un  inconvenient  au 
point  de  vue  de  l'economie. 

Pour  faire,  par  exemple,  un  buste  d'un  poids  de  150  grammes,  il 
faudrait  employer  lnfj  a  120  grammes  de  platine  pour  former  la  petite 
carcasse  interieure  destinee  a  servir  d'anode.  II  etait  done  impossible, 
avec  une  anode  en  platine,  de  produire  economiquement  le  resultat 
que  Ton  cherchait,  puisqu'il  fallait  immobiliser  120  francs  de  platine 
(le  platine  valant  1  franc  le  gramme)  pour  produire  un  buste  d'une 
valeur  de  20  ou  25  francs.  C'etait  la  condamnation  du  precede.  On 
pouvait  peut-etre  en  faire  l'applicalion  a  de  petits  objets,  mais,  lors- 
(pu'on  se  trouvait  en  presence  de  grandes  statues  comme  celles  que 
nous  avons  executees  pour  l'Opera,  qui  ont  5  metres  de  hauteur,  ou 
comme  celle  de  Notre-Dame-de-la-Garde  a  Marseille,  qui  a  9  metres 
de  hauteur,  on  n'aurait  jamais  ose  immobiliser  la  quantite  neces- 
saire  de  platine.  II  fallait  songer  a  trouver  autre  chose. 

A  cette  epoque,  M.  Gaston  Plante,  dont  le  nom  est  devenu  ceiebre 
dans  la  science  par  ses  experiences  sur  les  accumulateurs  d'elec- 
tricite,  s'occupait  des  courants  secondaires  et  avait  construit  une  pile 
dite  de  «  polarisation  »,  dans  laquelle  le  plomb  etait  substitue  au  pla- 
tine. 11  avait  constate  que  le  plomb  se  comportait,  au  point  de  vue 
eiectro-chimique,  comme  le  platine  :  e'est-a-dire  qu'il  avait  la  pro- 
priete de  ne  pas  s'alterer  d'une  maniere  sensible  au  pole  positif  de  la 
pile.  Le  plomb  se  couvre  en  effet  d'une  legere  couche  d'oxyde,  qui 
peut  augmenter,  mais  ne  detruit  pas  le  metal,  qui  reste  protege  contre 
toute  action  ulterieure.  M.  Plante  nous  conseilla  de  substituer  le  plomb 
au  platine,  et  le  succts  realisa  toutes  nos  esperances. 

Nous  avons  en  effet  trouve  dans  cette  substitution  tous  les  avantages 
que  nous  avions  avec  le  platine  et  sans  aucun  de  ses  inconvenients  : 
la  malieabilite  du  metal,  l'inalterabilite  dans  le  bain  et  la  modicite  du 
prix  de  la  matiere. 

On  comprend,  en  effet,  combien  il  est  facile  de  faire  avec  ce  metal 
des  maquettes  grossieres  de  l'objet  a  reproduire;  ces  maquettes,  veri- 
tables  noyaux  de  fondeur,  faites  avec  du  plomb  lamine  perce  de  trous, 
afin  de  permettre  la  circulation  du  liquide,  sont  placees  dans  I'inte- 
rieur du  moule  et  maintenues  a  distances  egales  et  regulieres  par  des 
supports  isoies.  Cette  methode  donne  une  tres  grande  regularite  dans 
le  depot,  car  chaque  point  de  l'epreuve  est  toujours  a  une  distance 
constante  du  noyau  conducteur.  Les  lames  de  plomb  sont  reunies  au 
pole  positif  de  la  meme  maniere  que  le  fil  de  platine  dans  le  precede 
Lenoir.  Le  plomb  se  couvre  d'une  legere  couche  d  oxyde,  devient  le 
siege  d'un  degagement  de  gaz  oxygene  et  ne  s'attaque  plus. 

Ce  precede  s'est  generalise  depuis  qu'il  est  tombe  dans  le  domaine 
public,  et  il  n'est  pas  un  galvanoplaste  aujourd'hui  qui  ne  l'em- 
ploie  pour  produire  les  ceuvres  en  ronde-bosse  les  plus  variees  et  les 
plus  difliciles. 

Nous  voici  en  possession  d'une  methode  parfaite,  qui  permet  de 
donner  au  cuivre  depose  galvaniquement  toutes  les  formes  les  plus 
compliqut'es. 

Mais  il  faut  le  moule  et  l'obtenir  le  plus  parfait  possible,  car  tel  est 
le  moule,  telle  est  la  reproduction.  C'est  la  seconde  phase  de  l'ope- 
ration . 

De  toutes  les  matieres  plastiques  essayees,  platre,  soufre,  stearine, 
caoutchouc  dissous,  gelatine,  gutta-percha,  c'est  cette  derniere  qui  est 
la  seule  employee  pour  les  moules  galvanoplastiques,  parce  quelle 
repund  a  tous  les  besoins  et  satist'ait  les  exigences  les  plus  difliciles. 

II  y  a  trois  precedes  pour  obtenir  les  moules  en  gutta  :  deux  ont 
le  meme  point  de  depart,  c'est  le  ramollissement  par  la  chaleur, 
auquel  on  ajoute  une  compression  obtenue,  soit  par  une  pression  me- 
canique,  soit  par  une  pression  manuelle,  et  enfin,  lorsqu'on  arrive  a  la 
fusion  de  la  gutta,  le  precede  par  voic  de  coulage. 

La  pression  mecanique  s'effectue  au  moyen  d'une  presse  avismise 
en  mouvement  par  un  volant  ou  par  un  levier  qu'on  fait  marcher  a 
la  main.  Lorsque  la  gutta,  qu'on  a  plongee  dans  l'eau  chaude  a  la 
temperature  de  60  a  70°,  est  suilisamment  ramollie,  on  l'applique  a 
la  surface  de  l'objet  place  dans  une  portee  et  enchasse  dans  un  cadre 
metallique  avec  une  contre-piece  qui  aifecte  la  forme  grossiere  de 
l'objet  a  mouler  qui  est  en  dessous.  On  comprime  fortement  la  gutta 
sur  la  piece  en  cuivre  qui  sert  de  modeie,  et  on  la  laisse  a  la  surface 
jusqu'a  son  refroidissement  presque  complet. 

Lorsqu'elle  est  suilisamment  refroidie,  la  gmta  conserve  encore  une 
eiasticite  relative  qui  permet  d'enlever  de  la  surface  de  l'objet  en 
metal  un  moule  en  creux  qui  reproduit  lidelement  toutes  les  finesses 
et  les  details  du  modeie. 

Lorsque  l'objet  est  en  ronde-bosse,  on  fait  un  second  moulage  sur 
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la  partie  tin  modele  placeo  en  (lessons,  et  la  reunion  des  deux  moi- 
tits  ilu  moule  coiislituant  I'objet  eoniplet  s'operc  par  des  points  do 
repeM  qu'on  a  priniiti\oment  nienages. 

Tol  est  le  moulage  par  pression  mecaniquo.  qui  sutfit  pour  la  plu- 
part  des  operations  couranles  do  la  reproduction  galvanoplastique  sul- 
lies niodeles  en  metal. 

Lorsque  le  modele,  au  lieu  d'etre  en  cuivre,  est  en  platre,  on  tie 
peut  pas  eonipriiner  la  gutta  a  sa  surface  au  ino\en  d'une  pression 
ineoanique,  parce  qu'ou  ris<]uerait  de  le  hriser.  Alois,  on  einploie  la 
pression  manuelle.  Cette  pression  no  pout  se  faire  qua  la  condition 
i[ue  la  gutta  soit  rainollie  plus  onniplotement  qu'on  no  le  l'ait  pour 
la  pression  ineoanique.  An  lieu  de  la  raniollir  dans  loan  bouillanto 
a  t)0°  ou  70°,  on  la  chatilTe  a  leu  1111  dans  line  inarmite  en  fonte,  et 
ou  la  ramollit  presque  jusqu'a  son  point  de  fusion.  En  cot  eAat,  la 
gutta-percha  pout  etre  prise  avec  une  spatulo  et  inise  a  la  surface  de 
I'objet  on  platre  sur  lequelon  \ out  obtenir  un  inoule.  II  sutlit,  pour 
que  I'ouvrior  puisso  arliever  son  inoule,  de  pressor  la  gutta  avec  la 
main;  mais.  com  me  la  gutta  atteint  une  temperature  de  100°.  il  taut 
avoir  la  precaution  de  n'agir  qu'apros  avoir  trempe  de,  temps  en  temps 
la  main  dans  l  ean  froide,  et  d'appliquer  progressivoment  la  gutta 
sur  I'objet  a  mouler,  en  chassant  l  air  devant  soi. 

C.es  deux  precedes  sont  tres  simples,  tres  faciles,  et  servent  depuis 
longtemps  dans  l'induslrie,  oil  ils  sont  employe's  presque  exclusive- 
mont. 

Dans  ces  derniors  temps.  M.  Pellecat,  conseiller  a  la  cour  d'appel 
do  Rouen,  qui  s'occupe  de  galvanoplastio  comme  amateur,  utilisait 
ses  loisirs  a  faire  des  moulages  pour  ses  amis  ou  pour  lui-meme.  II 
n'avait  pas  a  sa  disposition  les  presses  dont  on  se  sert  dans  l'indus- 
lrie, ot  il  chercha  a  employer  la  gutta  d'une  maniere  plus  en  rapport, 
avec  les  moyens  dont  peut  disposer  un  amateur.  II  out  I'idee  de  pous- 
ser  plus  loin  la  temperature  et  fit  fondre  cette  matiere  jusqu'a  la 
rendre  tout  ii  fait  liquide.  Les  premiers  moulos  qu'il  obtint,  il  les  fit 
avec  de  la  gutta  ainsi  fondue,  en  la  coulant  sur  I'objet  a  reproduire, 
comme  on  coule  du  platre  gache  ou  de  la  gelatine  dissoute  dans  l'eau 
chaude.  Avec  cette  gutta  ainsi  preparee.  il  obtint  sans  aucune  pres- 
sion les  plus  grandes  iines>es  en  la  coulant  sur  des  objets  en  metal 
ou  des  objets  en  platre.  Cesucees  l'encouragea,  et  il  se  demanda  s'il 
n'etait  pas  possible  de  faire  plus  encore. 

M.  Pellecat  se  disait :  «  Lorsqu'un  sculpteur  fait  le  modele  d'un 
objet  qui  doit  etre  plus  tard  en  platre,  en  marbre,  ou  en  bronze,  il 
commence  par  modeler  en  terre  I'objet  qu'il  veut  obtenir.  Lorsque 
le  modele  est  fait,  il  est  oblige  de  le  mouler  en  platre,  puis,  dans  ce 
creux,  de  couler  une  epreuve  en  platre,  sur  laquelle  il  lui  faudra 
ensuite  refaire  un  nouveau  moulage  en  sable,  s'il  veut  obtenir  une 
fonte,  en  gutta.  s'il  veut  obtenir  un  depot  galvanoplastique.  » 

M.  Pellecat  s'est  demande  si  son  precede  ne  lui  permettrait  pas  de 
supprimor  cette  operation,  et  s'il  ne  pourrait  pas  faire  directement 
sur  le  modele  en  terre  du  sculpteur,  ce  qui  reussissait  si  bien  sur  le 
metal  ot  sur  lo  platre. 

II  essaya  et  il  reussit . 

C'etait  audacieu.x,  car.  si  Ton  n'avait  pas  une  epreuve  qui  restat 
comme  type  pour  recommencer  l'operation  dans  le  cas  oil  Ton  aurait 
manque  la  premiere,  on  jouait  gros  jeu,  et  c'etait  un  travail  tout  a 
lait  perdu  pour  l'artiste,  qui  avait  consacre  souvent  un  temps  consi- 
derable a  son  ueuvre. 

M.  Pellecat  essaya  d'abord  sur  des  objets  de  peu  d'importance,  puis, 
il  fit  modeler  une  guirlande  de  fleurs,  et  n'hesita  pas  a  demander  au 
M'ulpteur  de  no  point  eraindre  d'exagerer  les  dillicult<3s  et  de  faire  des 
fleurs  tres  fouillees,  avec  des  dessous,  des  reliefs  saillants,  des  creux 
profonds.  II  reussit  encore.  Encourage  par  le  succes,  il-  fit  faire  par 
des  artistes  de  talent  les  medaillons  de  ses  collegues  de  la  Cour 
d'appel.  11  est  meme  parvenu,  avec  les  faibles  ressonrces  dont  dispose 
un  amateur,  a  edifier  en  galvanoplastie  toute  la  decoration  d'une 
cheminee  monumentale,  moulee  directement  sur  le  modele  original 
en  terre,  execute  par  l'artiste. 

Mis  en  rapport  avec  M.  Pellecat  par  un  statuaire  de  grand  talent, 
M.  Alfred  Jacquemart,  qui  avait  ete  <5merveille  des  resultats  obtenus, 
nous  avons  £t6  nous-m6me  frappe  de  leur  perfection.  Sur  nos  ins- 
tances, M.  Pellecat  a  bien  voulu  se  decider  a  nous  communiquer  la 
maniere  dont  il  operail  ;  mais  il  a  mis  une  condition  dont  vous  com- 
prendrez  la  legitimite,  e'est  que  ce  precede  conserverait  le  nom  de 
son  auteur  et  s'appellerait  le  «  precede  Pellecat.  o  Nous  croyons  re- 
pondre  a  la  generosite  de  son  auteur  en  divulguant  nous-meme  le 
mode  d'operation. 

Snr  le  modele  en  terre  encore  humide  d'un  bas-relief,  dont  le 
contour  est  limite  par  une  lame  de  plomb  destinee  a  maintenir  la 
matiere  en  fusion,  on  verse  la  gutta  fondue,  lentement  et  toujqurs 
i  n  un  memo  point.  Le  liquide  se  repand  comme  une  lave  docile  sur  le 
modele  en  terre.  couvrant  les  parties  saillantes,  penetrant  dans  les 
parties  creuses,  et,  sans  alteration  du  modele,  sans  bulles  d'air,  donne 
un  creux  parfait.  II  suftil.  lorsque  la  gutta  est  refroidie,  d'enlever  la 
terre,  a  la  main,  de  la  delayer  avec  de  l'eau  froide  et  de  nettoyer 
linterieur  du  inoule  etpuisde  le  plombaginer,  de  maniere  a  lemettre 
en  6tat  de  recovoir  le  depot  galvanique.  Si,  au  lieu  d'un  bas-relief, 
on  veut  obtenir  le  moulage  d'un  buste  ou  d'une  statue,  l'operation 
se  fait  en  deux  fois  :  il  sufiit  de  couler  la  gutta  sur  chaquo  partie 
au  moyen  d'une  chape,  comme  les  chapes  employees  pour  le  mou- 
lage a  la  gelatine,  et,  apres  le  refroidissement,  on  n'a  qu'a  enlevcr 
la  terre.  C'est  un  veritable  moulage  a  terre  perdue. 

Ce  precede  est-il  nouveau  ?  Je  ne  me  permettrai  pas  dc  dire  que  la 
maniere  dont  a  ete  employee  la  gutta,  e'est-a-dire  fondue  jusqu'a 


etre  fluide  comme  du  platre  gache"  ou  de  la  gelatine  dissoute,  n'ait 
jamais  ete  utilised  par  des  inaustriels  ou  ties  amateurs;  mais  ce  qui 
est  absolument  nouveau  et  ce  qui  est  le  proprc  de  l'id<5e  originale  et 
audacieuse  de  M.  Pellecat,  c'est  d'avoir  use  couler  une  matiere  fon- 
due a  une  temperature  de  150°  a  la  surface  d'une  terre  humide  et 
froide. 

Maintenant,  apporte-l-il  une  praliipie  absolument.  nouvelle  dans  les 
Ails  e|  ne  lrou\era-l-on  pas  une  objection  pour  livrer  une  ceuvre 
au  mouleur  ;'i  terre  perdue  .'  Ce  pruco.de  n'a-t-il  pas.  dans  le  passe\ 
un  precedent  et  une  analogic  qui  I'autorisent  et  le  justifient?  A  cela 
je  fepondrai  allirmativement,  et  il  me  suffira  de  rappeler  que,  dans 
la  fonte  du  bronze,  nous  renoontrons  un  precede  analogue  et  que, 
depuis  des  siecles,  les  sculpteurs  le  connaisscnt  et  sont  habitues  aux 
resultats  merveUleux  de  la  fonte  a  cire  perdue,  et  les  recherchent. 
Los  artistes  de  la  Kenaissance  ont.  presque  lous  fondu  a  cire  perdue 
les  ceuvres  les  plus  fines  qu'ils  nous  out  laissees.  La  Persee  de  Ben- 
venuto  et  bien  d'autres  ceuvres  du  XVIe  et  du  XVIIU  siecle,  qu'il  serait 
superflu  de  citer,  ont  ete  ex<5cut6es  par  ce  precede.  Les  Orientaux 
aussi  l'ont  mis  en  pratique,  et  les  plus  beaux  bronzes  chinois  et 
japonais  sont  dus  a  la  fonte  ii  cire  perdue. 

Ce  precede,  de  nos  jours,  est  remis  en  honneur.  Les  freres  Gonon 
lo  pratiquent  a  merveille,  et  Ton  se  rappelle  encore  la  belle  fonte  du 
Groupe  dp  Gladiateurs,  de  G£r6me,  qui  figurait  a  l'Exposition  Uni- 
verselle  de  1878  dans  le  vestibule  du  Trocadero.  Aujourd'hui  encore 
un  fondeur  de  talent,  M.  Bingen,  reproduit  a  cire  perdue  lo  beau 
groupe  de  Dalou  et  son  bas-relief  de  Mirabeau  qu'il  execute  pour  la 
Chambre  des  deputes.  II  passionne  meme  l'opinion  publique,  et  Ton 
discute  dans  la  prcsse  les  avantages  et  les  inconvenients  des  deux  pro- 
cedes  de  fonte. 

Mais  qu'est-ce  que  la  fonte  a  cire  perdue,  ?  C'est  une  fonte  faite 
dans  un  moule  execute  directement  sur  une  epreuve  en  cire  modelee 
par  l'artiste  lui-meme. 

Lorsque  le  modele  en  cire  est  termine  par  l'artiste,  qu'il  ait  fail 
une  oeuvro  unique  ou  une  Epreuve  estamp^e  et  retouchee  par  lui,  on 
l'enduit  d'une  couche  de  terre  legerement  poreuse,  puis  on  bat  de  la 
terre  plus  solide,  de  la  terre  a  mouler,  qui  forme  une  enveloppe  el 
qui  donne  a  l'exterieur  un  aspect  comme  celui  do.  ce  buste.  Lorsque 
le  moule  est  termini,  la  cire  est  encore  a  Linterieur.  II  sufiit  de  le 
mettre  ii  l'etuve  :  la  cire  se  fond,  s'ecoule,  puis,  en  elevant  la  tempe- 
rature, la  faible  quantite  de  cire  qui  ne  s'est  pas  ecoulee  s'imbibe 
dans  la  terre  poreuse  en  bouchant  les  pores,  ou  se  bride  et  disparait. 
Lo  moule  est  pret  a  recevoir  le  metal  en  fusion.  L'artiste  a  vu  dispa- 
raitre  son  a?uvre  fragile,  mais  il  trouve  a  sa  place,  lorsque  le  moule 
en  terre  est  brise,  une  Epreuve  en  bronze  sans  couture  et  reprodui- 
sant  fidelement  tous  les  accents  de  son  ceuvre,  sans  que,  le  ciseleur 
ait  besoin  d'y  retoucher. 

Dans  le  moulage,  a  terre  perdue,  qui  est  le  proct'de  de  M.  Pellecat, 
l'operation  est  analogue,  et  l'artiste  passe  par  les  memes  alternatives, 
les  me.mes  craintes  et  les  memes  esperances ;  il  voit  disparaitre  son 
ceuvre  un  instant,  mais  il  trouve,  a  la  place  de  la  terre  delayee,  une 
epreuve  en  bronze  galvanique  dont  les  qualites  sont  analogues  a 
celles  du  bronze  fondu  a  cire  perdue. 

Nous  sommes  persuades  que  ce  precede  peut  rendre  de  grands 
services  aux  artistes  sculpteurs  et  qu'il  est  destine  a  prendre  rang 
parmi  les  precedes  d'execution  de  leurs  ceuvres. 

Mais,  dans  le  precede  de  M.  Pellecat,  il  est  un  autre  ordre  d'appli- 
eations  tres  interessantes,  c'est  le  moulage  des  objets  d'art,  chefs- 
d'oeuvre  du  fini  ou  de  la  forme,  que  nous  a  legues  le  passe  et  donl 
les  rares  specimens  sont  conserves  avec.  un  soin  pieux  par  nos  collec- 
tions publiques  et  privees.  C'est  la  multiplication  a  peu  de  frais  de 
ces  types  admirables  qui  peuvent  servir  a  meubler  ces  musees  d'en- 
seignement  que  lesetrangers  ont  crees  depuis  quelques  annees  et  que 
['Union  Centrale  est  a  la  veille  de  r^aliser. 

Ce  precede  permet,  en  effet,  de  reproduire  les  objets  precieux  avec, 
toutes  leurs  finesses  sans  alte>er  en  rien  les  originaux. 

En  effet,  agissant  par  voie  de  coulagc  et  sans  pression,  il  n'y  a 
aucune  chance  de  deformation,  et  la  gutta  preparee  par  le  precede 
Pellecat,  ne  laisse  aucune  trace  de  son  passage  sur  1'original. 

Les  resultats  ont  ete  assez  probants  pour  que  les  conservateurs  du 
Louvre,  sijalouxdes  precieux  objets  conlies  ii  leur  garde,  n'aient  pas 
hesite  a  laisser  mouler  par  ce  precede  divers  objets  de  la  galerie 
d'Apollon. 

Nous  voici  done,  grace  aux  perfectionnements  apportes  a  la  pro- 
duction du  courant  galvanique,  grace  aux  precedes  les  plus  parfaits 
de  moulage,  en  possession  d'un  ensemble  de  moyens  qui  permet- 
tent  d'obtenir  en  cuivre  rouge  une  reproduction  parfaite  d'un  objel 
d'art. 

Cela  ne  sufiit  pas  :  il  taut  maintenant  qu'il  nous  soit  possible  de 
lui  donner  a  l'exterieur  Lapparence  de  I'objet  lui-meme. 

Or,  les  procedes  electro-chimiques  out  une  souplesse  d'execution. 
une  variete  de  moyens  qui  peut  nous  permettre  de  donner  la  sensa- 
tion de  I'objet  lui-meme,  fiit-il  execute  en  fer  repousse,  en  bronze, 
en  etain,  en  or  ou  en  argent, 

Jo  ne  decrirai  pas  tous  les  bains  galvaniques  au  moyen  des- 
quels  on  peut  obtenir  les  colorations  que  donnent  les  difterents 
metaux,  aussi  bien  les  m6taux  precieux  que  les  metaux  communs. 
Le  fer  se  depose  facilement ;  il  est  meme  moins  oxydable  que  le 
fer  lamine.  L'etain,  le  plomb,  peuvent  aussi  etre  reduits  de  leurs 
solutions  salines  avec  la  plus  grande  facilite  et,  donner  aux  repro- 
ductions l'aspect  des  originaux  executes  avec,  ces  matieres.  L'or  et 
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1'argont  deposes  pur  la  pile  sont  hop  ronnus  pour  que  j'insiste  sur 
leur  facile  extraction,  mais  les  alliages  de  ces  metaux  peuvent  aussi 
etre  deposes  galvani(iuement  :  ils  fournissent  alors  de  nouvelles 
ressources  pour  les  patines  varices  dont  le  cuivre  et  ses  alliages  sont 
susceptibles. 

Avec  le  cuivre  rouge  on  pout  obtenir  certaines  palines  caracteris- 
tiques.  variant  du  rose  au  rouge  brique.  du  brun  au  noir.  Mais  les 
plus  belles  patines  soot  obtenues  sur  les  alliages  de  cuivre  :  le 
bronze  et  le  laiton. 

Eh  bien,  les  procedes  declro-chhniques  nous  pernietlenl  de  recou- 
vrir  le  cuivre  rouge  d'une  couche  d'alliage  qui  servira  a  lui  donner 
toutes  les  colorations  variant  du  bronze  rose  des  inedailles  au  bronze 
vert  des  statues  antiques.  On  sait  que  le  zine,  en  s'alliant  avec  le 
cuivre,  donne  ce  metal  d'un  beau  jaune  dor  qu'on  appellc  le 
laiton  et  qui  forme  la  plus  grande  partie  des  bronzes  commerciaux. 
En  melangeant  dans  certaines  proportions  deux  solutions  de  cuivre 
et  de  zinc,  on  peut  deposer  du  laiton  a  la  surface  du  cuivre  :  le 
laiton  peut  prendre  la  patine  mordoree  iln  bronze  (lorentin  ou  la 
patine  verte  du  l)ronze  antique. 

L'etain  peut  se  deposer  a  la  surface  du  cuivre  rouge.  Si  on  vient  a 
le  chauffer  a  la  temperature  du  rouge  sombre,  l'etain  fond  a  la  sur- 
face et  forme  un  veritable  bronze  superficiel  qui  permet  alors  de 
donner  les  plus  belles  patines  du  bronze  ancien. 

L'or,  en  s'alliant  a  l  argent,  donne  une  belle  coloration  verte  que  les 
bijoutiers  du  siecle  dernier  employaient  dans  la  confection  de  leurs 
bijoux.  Les  solutions  de  ces  deux  metaux  dans  le  cyanure,  faites 
dans  des  proportions  convenables,  peuvent  etre  decomposers  par  la 
pile  et  donner  ces  memos  colorations  variant  du  jaune  clair  au  veil 
pale  et  au  vert  fonce\ 

De  meme  avec  le  cuivre  allie  a  For.  on  obtient  des  tons  verts  el 
rouges  caracteristiques. 

On  peut  encore,  au  moyen  des  reserves,  obtenir  des  damasquinures 
et  des  incrustations  d'or  et  d'argent  :  il  suflit  de  graver  en  creux  ou 
plutot  d'obtenir  en  creux  une  reproduction  des  dessins  qu'on  remplira 
ensuite  d'argent  ou  d'or  par  les  procedes  gahaniques  el  presenter  des 
produits  aussi  parfaits  que  les  damasquinures  et  les  niellures  obtenues 
a  la  main. 

Les  procedes  electro-chimiques  donnent  done  a  l'artiste  lous  les 
Ions  et  tous  les  effets  qu'on  obtient  avec  les  metaux  eux-raenies  tra- 
v  ailU'-s  a  la  main. 

11  n'est  pas  jusqu'au  ton  de  la  dorure  au  mercure  qui  ne  puisse  etre 
obtenu  galvaniquement. 

C'est  peut-etre  ici  foccasion  de  faire  le  proees  de  la  dorure  au 
mercure  a  laquelie  les  amateurs  attachent  une  superiority  sur  la 
dorure  a  la  pile.  A  not  re  avis,  il  n'en  est  rien,  et  c'est  encore  une 
erreur  dans  laquelie  le  public,  trompe  par  Its  industries  sans  cons- 
cience, s'est  laisse'  facilement  entrainer.  La  Verite"  est  que,  au  moyen 
du  mercure,  on  fait  toujours  de  bonne  dorure,  parce  qu'il  est  impossi- 
ble  de  mettre  une  faible  quantite  d'or  a  la  surface  des  objets.  La 
dorure  au  mercure  s'obtient  par  un  amalgame  de  mercure  et  d'or, 
depose  a  la  surface  du  cuivre  par  le  frottement  de  la  grattebcosse.  el 
l'or  n'apparait  qu'apres  la  vaporisation  du  mercure  sur  un  feu  de 
charbon.  Si  on  en  met  peu,  les  ouvriers  disent  que  l'or  a  ete  devore 
par  le  mercure,  et  en  fait  on  n'obtient  de  dorure  qu'avec  un  poids 
minimum  qu'on  peut  estimer  a  un  J/2  gramme  d'or  par  decimetre  carre\ 

Or  les  promtes  galvaniques  permettent  de  dorer  avec  un  1/2  gramme 
une  surface  de  10  metres  carres,  c'est -a-dire  de  1  000  decimetres  carres. 
On  peut  done  faire  une  dorure  mille  fois  moins  bonne.  Des  industriels 
habiles  sont  meme  arrives  a  donner  une  couleur  d'or  qu'il  est  impos- 
sible d'apprecier  a  la  balance. 

II  faut  done,  comme  je  l'ai  dit  en  commencant  pour  la  galvanoplastie 
de  cuivre,  qui  a  eu  aussi  ses  detracteurs,  operer  consciencieusement  et, 
quand  on  veut  faire  une  bonne  dorure,  il  faut  y  mettre  de  l'or. 

11  faut  aussi  que  le  public  veuille  la  payer  :  tout  le  secret  est  la. 

Cependant  les  amateurs  ont  raison  quand  ils  preferent  la  vieille 
dorure,  e'est-a-dire  le  ton  de  la  dorure  au  mercure ;  en  effet,  le  mer- 
cure en  s'evaporant  laisse  a  l'or  un  certain  (Hat  physique  qui  lui 
donne,  au  lieu  de  la  belle  couleur  jaune,  un  certain  retlet  verdatre  qui 
ne  manque  pas  de  charmes. 

Mais,  les  procedes  galvaniques  permettent  d'obtenir  ce  reflet 
verdatre.  11  sufflt,  lorsque  la  dorure  a  ete  faite  par  la  pile,  de  deposer 
a  la  surface  de  l'or  une  legere  couche  de  mercure.  L'amalgame  est 
detruit  ensuite  par  une  chaleur  moderee  qu'on  peut  obtenir  sous 
une  hotte,  en  mettant  les  ouvriers  a  l'abri  des  vapeurs  dangereuses 
du  mercure,  et  l'or  retrouve  cette  apparence  physique  qui  seduit  les 
amateurs  du  temps  passe. 

N'y  a-t-il  pas  la,  dans  l'ensemble  de  ces  proc&tes  que  je  viens  de 
decrhje,  les  moyens  de  satisfaire  les  exigences  les  plus  difiiciles, 
et  n'a-t-on  pas  raison  de  dire  que  l'Union  Centrale  etait  bien 
au  courant  des  ressources  de  la  technique  moderne  et  qu'elle  a  (He 
bien  inspiree  en  exigeant  que  les  reproductions  qu'elle  admet- 
Irait  dans  ses  galeries  fussent  en  tous  points  semblables  aux  origi- 
naux  ? 

Aujourd'hui,  oil  les  types  originaux  authentiques  ont  atteint  des 
prix  si  dev6s,  oil  un  Musee,  fiit-il  dote  de  sommes  considerables, 
ne  peut  butter  avec  certains  riches  amateurs  et  hauts  barons  de  la 
finance  qui  ne  craignent  pas  de  mettre  20  000  francs  a  l'achat  de 
l'6cuelle  que  Germain  avait  ex^cutee  pour  le  cardinal  Farnese  et 
qui  faisait  partie,  en  dernier  lieu,  de  la  collection  de  M.  Eudel,  ne 
voit-on  pas  quel  interet  presenteraient  ces  reproductions  qui, 
pour  la  centime  partie  de  cette  somine,  pourraient  permettre  de 
mettre  l'(teuelle  Farnese  dans  un  Musee  et  donner  ainsi  a  'artiste 
et  a  l'industriel  un  modele  absolument  pared  a  l'original  ? 


Vous  avez  sous  les  yeux  les  principales  pieces  que  l'Union  Centrale 
a  fait  executor,  mais,  avant  de  les  faire  entrer  dans  la  collection  du 
musee  au  Palais  de  l'lndustrie,  elle  a  voulu  en  faire  l'honneur  aux 
artisans  habitues  de  sa  bibliotheque  de  la  place  des  Vosges,  de  cette 
bibliotheque  devenue  le  type  des  bibliotheques  que  la.  Ville  de  Paris  a 
organisers  deja  dans  quelques  arrondissements,  de  ce  modeste  etablis- 
sement  qui  a  deja  rendu  tant  de  services,  qui  fut  le  bcrceau  de  notre 
institution,  et  oil  nous  sommes  heurcux  do  retrouver  les  souvenirs  de 
la  \io  militante  de  la  vieille  Union  Centrale. 

J'appellerai  Votre  attention  sur  quelques  pieces  principalis  de  la  col- 
lection. 

Et  d'abord,  void  deux  pieces  magistrates,  deux  des  grands  tropin  <  - 
qui  ornent  les  panneaux  de  la  grande  galerie  desglaces  a  Versailles. 

Puis  l'armure  de  Henri  II,  epic  nous  avons  tenu  a  faire  complete, 
parce  qu'il  n'y  a  pas  un  seul  (les  motifs  d'ornementation  qui  ne  soil 
digne  d'etudes,  et  parce  qu'elle  est  un  des  plus  merveilleux  specimens 
du  travail  du  fer  au  repousse  du  XVIestecle. 

Les  vases  sacres  de  l'autel  du  Sainl-Esprit,  dont  l'execulion  au  mar- 
teau  se  traduit  fidelement  dans  la  reproduction. 

Le  vase  de  Suger. 

Le  ciboire  d'Alpais,  oeuvre  francaise  d'orfevrerie  du  X!lle  siecle,  pro- 
venant  des  ateliers  de  Limoges. 

Du  meme  centre  de  fabrication,  nous  retrouvons  le  chef  de  Sainl- 
Etienne,  fondateur  de  l'abbaye  de  Grandmont ;  un  reliquaire  en  forme 
de  vase,  supporte  par  un  ange  aux  ailes  emaillees ;  un  calice  en  ver- 
meil, que  nous  avons  ete  assez  heureux  pour  faire  mouler  a  Limoges, 
l'annee  derniere,  d'apres  les  originaux  sortis  un  instant  du  tresor  des 
eglises ,  pour  figurer  a  la  magnifique  exposition  retrospective  de 
cette  ville. 

Nous  trouvons  aussi,  dans  cette  collection,  des  bijoux  de  la  galerie 
d'ApolIon,  qui  empruntent  a  la  ciselure,  a  lagravure,  a  la  damasquine, 
|e  charme  de  leurs  decors. 

Des  pieces  d'orfevrerie  religieuse,  lelles  que  crosses,  ciboires,  calices, 
plaques  de  chasse. 

Eniin,  quelques  specimens  des  serrureries  des  appartements  de 
Versailles  : 

L'espagnotette  du  cabinet  du  roi  et  de  la  bibliotheque  de  Marie- 
Antoinette  ; 
La  serrure  de  la  Chapelte  de  Versailles,  etc. 

Puisquele  Louvre  et  1' Administration  des  Beaux-Arts  ont  bien  voulu 
autoriser  l'Union  Centrale  a  faire  une  experience  aussi  concluante 
que  celle-ci,  nous  faisons  appel  a  tous  les  amateurs  de  Paris  et  de 
province,  et  nous  leur  demandons  de  laisser  l'Union  Centrale 
continuer  son  neuvre  de  vulgarisation,  en  autorisant  le  moulage  des 
types  de  leurs  collections  les  plus  inteYessants  pour  l'avancemenl 
de  nos  arts  decoratifs.  Nous  faisons  aussi  appel  a  tous  les  artisans 
de  bonne  volonte  qui  peuvent  avoir  Foccasion  de  pratiquer  les 
procedes  de  moulage  a  la  gutta,  en  leur  disant  :  Vous  n'aurez  plus 
besoin  de  materiel  dispendieux  comme  le  musde  de  Kensington  en 
avait  envoye  a  Saint-Petersbourg  pour  reproduire  les  pieces  les  plus 
remarquables  du  musee  de  l'Hermitage.  Emportez  dans  vos  voyages 
quelques  kilogrammes  de  gutta  prepares  par  le  procede  Pellecat,  et 
avec  la  premiere  chaudiere  venue,  vous  pourrez  rapporter  en  France 
une  ample  moisson  de  modeles  utiles  et  precieux  pour  nos  industries 
d'art. 

Henri  Bouilhet, 

Iwrenieur  des  Arts  et  manufactures. 
Vice-president  de  l'Union  centrale. 


CORRESPONDANCE 


ESSAI  INFRUCTIJEUX  DE  CIIAUSSEE  BITUMINEUSE  AMERIGAINE 

a  Paris. 

A  Monsieur  le  Bedacteur  en  Chef  du  Genie  Civil. 

Tout  Paris  a  pu  voir,  rue  de  Bivoli,dans  les  derniers  mois  de  188G, 
la  pittoresque  exhibition  d'un  chantier  americain  etabli  pour  la  pose 
d'une  nouvelle  chausste  bitumineuse.  On  se  souvient  du  joli  rouleau 
a  vapeur,  dori  et  enlumine  comme  une  image  d'Epinal,  et  des 
negres  herculeens  importes  du  Nouvcau  Monde  pour  le  faire  marcher. 
Les  oisifs  ont  du  etre  charmes  de  cette  mise  en  scene  exotique. 
Plus  charmes  probablement  que  les  boutiquiers  dont  elle  a,  duranl 
un  trimestre,  condamn^  la  porte  et  paralyse  les  affaires.  C'eHait  assez 
original;  malheureusement  la  chose  a  mal  toume  :  malgre  la  couleur 
locale  de  son  personnel,  l'entreprise  a  fait  une  mauvaise  fin.  On  ne 
saurait,  d(5cidement,  trop  se  garder  de  ce  cote-ci  de  l'Ocean,  des  mer- 
veilles  qui  viennent  d'outre-Atlantique,  quelque  eclatante  que  soit  leur 
renomm^c. 

Quelques  explications  sur  le  sujet  ne  seront  peut-etre  pas  deplacees 
ici. 

Quelques-uns  de  nos  lecteurs  ignorent  sans  doute  que  les  chausse>s 
asphaltees  de  la  Ville  de  Paris  sont,  ou  plutot  doivent  etre  formees 
d'une  application  de  calcaire  naturellement  bitumineux,  extrait  de 
certaines  mines  assez  rares,  lequel  calcaire  pulverise,  cbauffe  cl 
pilonne  sur  une  epaisse  couche  de  beton,  donne  des  surfaces  a  la 
fois  dastiques  et  inattaquables  a  la  plus  lourde  circulation.  On  en 
peut  voir  des  exemples  remarquables  rue  Bichelieu,  rue  Auber,  rue 
du  Louvre,  etc. 
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Ceci  esl  la  chaussce  norinale.  Mais  il  faut  compter  avec  la  con  I  re-  | 
facon . 

II  y  a  unedizaine  d'annees,  l'entroprise  de  ces  rhaussccs  ('taut  venue 
a  fin  de  bail,  tomba  par  la  force  du  rabais  a  outrance  enlre  los  mains  | 
d'une  Sncicte  qui  crut  pouvoir  resoudre  ce  probleme:  (aire  des  cliaus-  i 
sees  asphaltees  sans  asphalie,  c'est-a-dire  remplacer  I'asphalte  veritable,  ' 
matierc  rnnteuse,  par  une  mixture  qui  n'en  cut  que  les  apparcnces. 
Comme  eette  Society  avait  a  la  fois  la  pose  et  I'entretien,  il  axriva  ce 
qui  devait  arriver :  ses  chaussi'es  nc  tarderenl  point  a  devenir  telles 
qu'eUea  tinircnt  par  faire  regretter  le  macadam;  la  Societe  en  question 
seffondra  dans  line  debacle. 

I.a  Compagnie  que  celle-ci  avait  supplanlee  ;i  coups  de  rabais  Cut 
rappelee  ;  depuis  quatre  ans.  elle  travaille  a  remettre  en  etat  tie  via- 
bilite  les  rhaussees  detruites  par  scs  predecesseurs.  On  espere  que  j 
pour  ['Exposition  de  1889  l'onseinble  des  surfaces  asphaltees  de  Paris  i 
sera  remis  en  ordre  et  que  nos  holes  etrangers  pourront  voir  I'as- 
phalte roinpriine.  industrie  essentiellemcnt  i'raix  aise,  sous  son  veri- 
table aspect. 

Mais  la  contrelaeon  ne  s'est  pas  tenue  pour  battue.  Comme  la  mau- 
\aise  herbe,  plus  on  la  coupe,  plus  vigoureusement  elle  repousse.  Elle 
nous  est  derarquee  de  uouveau,  d'Amerique  cette  fois,  environnee  de 
toutes  les  aureolesque  le  pu/jkme  le  plus  ingenieux  peut  imagincr.  A 
en  croire  scs  importateurs.  les  Etats-Lnis.  du  nord  an  sud,  dc  Wa- 
shington an  lac  SaN;.  l'a\aiont  employee  par  millions  de  yards.  Seule, 
il  est  vrai,  la  \ ill**  de  New-York  s'etail  inontree  refractaire  ace  hien- 
lait.  et  pour  cause  probablement.  Mais  n'iniporte :  le  procede  etait 
admirable ;  des  generaux  amcrirains  axaient  autbentiquement  cer- 
lilie  ses  vertus.  Son  promoteur,  prtldicateur  methodiste  de  son  etat, 
Ingenieur  de  genie  a  ses  heures  perdues,  descendait  en  Europe  avec 
le  prqjet  declare  de  transligurer  toutes  les  capitales  du  continent. 
Deux  Compagnies  importantes  furent  form6es  sans  tarder,  I'une  en 
France,  l'autre  en  Allemagne,  pour  centraliser  les  operations  qui  ne 
devaient  pas  tarder  a  devenir  colossales. 

Par  malheur,  an  bout  de  huit  jours,  la  chaussce  conslruite,  rue  de 
Rivoli.  commencait  a  se  degrader.  A  I'heure  qu'il  est,  elle  est  dans 
un  tel  etat  que  sa  destruction  totide  n  est  plus  qu'une  question  d'beures. 

Ce  petit  accroc  va  mettre  sous  la  roue  du  char  triomphal  un  caillou 
qui  pourrait  bien  I'empecher  d'aller  plus  loin  sur  le  sol  du  Vieux  monde. 
Sans  compter  qu'a  Bei lin,  on  a.  paralt-il,  constate exactement  les  memes 
resultats. 

Aussi  bien.  le  secret  de  la  mixture  noiratre  qui,  sous  les  apparcn- 
ces de  I'asphalte,  vient  d'achever  si  piteusement  sa  carriere  dans  l'une 
des  plus  belles  rues  de  Paris,  ce  secret  est  assez  simple  ;  l'analyse  a 
devoile  la  mystification  en  montrant  que  cette  composition  merVeil- 
leuse  n'est  qu'un  grossier  melange  de  sable,  de  bitume  terreux  de 
Trinidais  et  de  goudron  de  petrole  :  trois  matieres  brutes  parfaitemenl 
Connues  et  denuees  de  toute  espece  de  mystcre.  Elles  ont  ete  simple- 
menl  <  hauffees,  malaxees,  versees  sur  le  sol  par  des  negres  et  roubles 
pour  la  plus  grande  joie  des  badauds,  par  la  petite  machine  colorize 
dont  uous  avons  parle  plus  haut. 

Et  elle  n'a  meme  pas  le  merite  de  la  nouveaule.  II  y  a  quelque 
vingt-cinq  ans,  la  meme  matiere,  composed  et  preparee  exactement 
de  la  meme  facon.  a  ete  expOimentee  a  Paris.  Elle  a  dure,  croyons- 
nous,  six  mois.  C'etait  mieux  qU'aujourd'hui,  avec  plus  de  modestie. 

II  n'est  que  juste  d'ajouter  que  dans  cette  bagarre,  la  Ville  s'est 
bien  gard^e  de  rien  risquer.  11  etait  difficile  de  refuser  une  experience 
a  un  systeme  aussi  peu  couteux  d'application  ;  mais  de  sages  pre"cau- 
tions  avaient  ete  prises  pour  le  cas  d'un  insucces.  Seul,  le  beton  de  fon- 
dation,  qui  servira  toujours,  quoi  qu'il  arrive,  a  ete  paye\  La  partie 
bitumincuse,  elle,  ne  le  sera  qu'a  l'expiration  du  delai  de  garantie, 
c'est-a-dire  dans  un  an,  s'il  en  reste. 

D'ici  l«t  il  est  probable  que  I'asphalte  frangais  aura  repris  sa  place 
d  une  facon  definitive. 

Agreez  etc.,.,  Un  Lecteir. 


CH RON IQUE  ET  INFORMATIONS 

Le  rail  Goliath. 

La  pose  des  rails  Sandberg  sur  la  ligne  d'Anvers  a  Bruxelles  aura 
lieu  sous  peu.  Le  laminage  sera  entrepris  d'ici  a  une  quinzaine  de 
jours  probablement,  et  il  faudra  compter  environ  autant  de  temps  au 
moins  pour  le  transport  et  la  pose.  A  ce  propos,  il  parait  que  le  rail 
Sandberg,  modifie  par  M.  Flamache,  sera  plus  fort  encore  que  le  rail 
primitif  et  pesera  au  moins  53  kilogrammes  au  metre.  11  meritera 
done  bum  son  nom  de  «  rail  Goliath  ».  Nous  avons  deja  dit  combien 
il  est  a  regretter  que  l'essai  porte  sur  une  longueur  de  voie  si  faible 
que  la  vitesse  des  trains  ne  pourra  pas  etre  augmented,  le  temps 
etant  insuffisant,  et  que  Ton  ne  pourra  pas,  par  consequent,  se  rendre 
compte  de  la  difference  dans  la  douceur  du  roulement. 

A  part  cela,  on  voit  que  l'essai  d^passera  memo  ce  que  M.  Sandberg 
demandait.  (in  aura,  du  resle,  des  erlisseSj  rornieres  et  des  bflles 
correspondant  au  poids  du  rail,  de  facon  a  dormer  a  la  voie  le  maxi- 
inurn  de  stabilite. 

M.  Sandberg  vieut  de  publier.  dans  un  journal  americaih,  les 
resultats  d'une  elude  qu  il  a  faite.  sur  les  raisons  des  bris  d  eclisses 
qui  ctaient  si  frequents  aux  Etats-Unis.  Le  Monitrur  des  InUrets  mate- 
rieh  la  resume  ainsi  qu'il  suit  :  On  sait  que  les  rails  y  sont  tres 
legers  en  comparison  surtout  de  l'importancti  du  trafie.  D'autre  part, 
en  Europe,  on  avait  souvent  des  rails  aussi  legers  qu'aux  Etats-Unis 
avec  un  trafie  a  peu  pres  aussi  fort,  sans  (pie  les  bris  d'eelisses  y 
fussent,  a  beaucoup  pres,  aussi  nombreux.  M.  Sandberg  croit  (pje  la 


raison  en  est,  que  la  section  des  rails  est  lies  difPSrente  tians  les  deux 
eas.  Aux  Etats-Unis,  le  rail  est  has  avec  un  champignon  relativement 

Ins  fort,  ne  laissant  pour  I'espace  destim'  a  L^clisse  qu'um;  tres 
faible  hauteur,  en  moyenne  i  1  ponces  pour  un  rail  de  li">  livr.es  mi 
ISO  kilogrammes.  En  Europe,  il  resle.  en  moyenne,  pour  on  rail  de  meme 
poids.  une  hauteur  de  3  Vj  ponces,  parce  que  le  rail  y  est  eleve 
avec  un  champignon  plus  faible. 

L'eclisse  suedoise  est  pres  de  l/3  de  pouci!  plus  haute  que  l'eclisse 
americaine  :  l'eclisse  allemande  est  plus  haute  de  3/4  de  pouce. ' 

Le  rail  suedois  est,  du  reste,  de  V4  de  pouce,  et  le  rail  allemand 
de  1  s  de  pouce,  plus  ele\(5  que  le.  rail  ainericain,  quoique  le  poids 
soil  de  65  livres  par  metre  en  Allemagne  et  de  03  livres  en  SuMe. 

Le  «  Goliath  Sandberg)),  de  50  kilogrammes,  a  1  '/4  pouce  de 
hauteur  de  plus  que  le  petit  «Da\id  »  aun  ricain  de  G5  livres,  et 
l'eclisse  beige  aura  un  pouce  de  plus  que  l'eclisse  correspondante 
americaine. 

Comme  la,  resistance  du  rail  el  de  l'eclisse  est  en  raison  directe  du 
carr(5  de  la  hauteur,  on  voit  dans  quellcs  mauvaises  conditions  se 
trouve  le  petit,  «  David  »  ainericain  avec  son  eclisse  etroitc  et  son  fori 
champignon.  Chaque  train,  en  passant  sur  un  rail  trop  faible, 
forme  une  vague,  et  cette  vague,  repetee  plusieurs  millions  de  fois, 
finira  toujours  par  faire  plier  la  file  de  rails  aux  points  les  plus 
faibles,  soit  aux  points  de  jonction.  De  la  des  ruptures  beaucoup  plus 
frequentes  aux  Etats-Unis  qu'en  Europe. 


Machine  universelle  a  percer  et  a  poser  les  vis. 

Cette  machine,  etudie>  par  M.  C.  Henley,  de  Richemond  (E.-U.), 
consiste  en  un  foret  ou  un  tourne-vis  monte  sur  l'arbre  d'un  cone  de 
friction  qui  peut.  etre  mis  en  mouvement  en  abaissant  a  la  main  une 
poignee  qui  en  rapproche  un  second  cone.  L'outil  etani  au  repos 
quand  il  ne  travaille  pas,  peut  aisement  se  placer  au  point  que  I  on 


FiG.  1. —  Machine  a  percer  cl.  a  poser  les  vis. 

desire  avant  de  le  faire  fonctionner.  La  figure  1  que  nous  empruntons 
ainsi  que  cette  description  a  VIron  Age,  montre  la  disposition  du 
bati  qui  permet,  au  moyen  de  la  suspension  de  la  poignee  a  la 
Cardan,  de  faire  travailler  l'outil  dans  tous  les  sens,  vertical,  hori- 
zontal ou  incline.  Le  bati  est  d'ailleurs  equilibre  par  un  contrepoids, 
et  la  manoeuvre  est  tres  facile.  Cet  appareil  est  specialemcnt  destine 
a  percer  des  trous  dans  le  bois  ou  la  tole,  et  a  poser  rapidemenl 
des  vis  ou  de  petits  ecrous,  en  remplacant  dans  ce  dernier  cas  le 
lourne-vis  par  une  clef. 


La  valeur  nutritive  des  champignons. 

On  pense  g6neralement  que  les  champignons  comestibles  sont  tres 
nourrissants ;  un  prejuge  populaire  veut  meme  que  cet  aliment  ait 
une  puissance  nutritive  analogue  a  celle  de  la  viande. 

M.  C.  Th.  Morner,  chimiste  allemand,  a  elucide  la  question,  dit  le 
journal  XEnyrais,  en  soumettant  diverses  especes  de  champignons 
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a  une  digestion  artilicielle  pour  le  sue  gastrique  ct  le  sue  pan- 
cr&itique. 

L'azote  tolal  que  contiennent  res  champignons  varie  de  2  h  3,(14  % 
sur  matiere  seche.  41  °/0  de  l'azote  total  sont  utiles  dans  i'alimen- 
tation,  toutle  reste  appartient  a  des  corps  non  assimilables. 

Malgre  ces  chiffres  relativeraent  eleves,  les  champignons  constituent 
un  aliment  bien  mediocre,  car  ces  chifl'res  se  rapportent  a  la  matiere 
seche  el  les  champignons  contiennent  d'enormes  quantites  d'eau. 

Voici  les  conclusions  de  M.  C.  Th.  Morner  : 

Pour  remplacer  un  oeuf  de  poule  il  faudrait : 


Agaric  champetre   0k28 

Lactarius  deliciosus   0,73 

Chanterelle   1,30 

Polyporus  ovinus   2,05 

Pour  remplacer  un  kilogramme  de  viande  de  bceuf,  il  faudrait  : 

Agaric  champetre   9L3 

Morille   15,2 

Lactarius  deliciosus   24,2 

Chanterelle   41 ,6 

Polyporus  ovinus   67,0 

Si  on  voulait  se  nourrir  cxclusivement  de  champignons,  il  faudrait 
consommer  par  jour,  pour  y  trouver  les  130  grammes  d'albuminoides 

necessaires  : 

Agaric  champetre   5k7 

Bolet   9,9 

Lactarius  deliciosus   14,7 

Chanterelle   26,3 

E'ohporus  ovinus   41,6 


Concurrence  francaise  au  chemin  de  fer 
du  Saint-Gothard. 

11  result  c  de  1'examen  de  la  carte  des  chemins  de  fer  de  ['Europe, 
(lit  YAncre  de  Saint-Dizier,  que  la  voie  la  plus  courle  entre  la  mer 
du  Nord  et  la  Mediterran^e  passe  par  la  Belgique  et  la  France. 

Si  I'ouverture  du  St-Gothard  a  detourne  au  prolit  de  Gtmes  le 
t ratio  de  transit  qui  se  faisait  par  Marseille,  e'est  que  la  France  ne 
sait  pas  utiliser  son  reseau  de  chemins  de  fer  existants,  ni  le  com- 
pleter par  la  construction  de  quelques  kilometres. 

Les  profils  exceptionnellement  doux  des  voies  franchises  permet- 
tent  I'application  de  tarifs  plus  reduils  que  ceux  qui  s'imposent  sur 
la  voie  si  accidentee  du  St-Gothard. 

Voici  les  chifl'res  qui  demonlrenl  d  une  maniere'  irrefutable  ces 
affirmations.  - 

Par  le  St-Gothard,  les  distances  sont,  : 

Entre  Amsterdam  et  Genes,  1  301  kilometres. 
»     Anvers  et  GSnes         1  1 42  » 

Le  tarif  kilometrique  moyen  applique'  sur  la  voie  du  St-Gothard 
est  de  0  fr.  044  par  tonne  et  par  kilometre. 

Par  les  voies  frangaises,  la  distance  effective  entre  Anvers  et  Mar- 
seille est  de  1 1  IS  kilometres.  Moyennant  la  construction  de7 kilome- 
tres de  voie  en  Fiance  et  de  14  kilometres  en  Belgique,  elle  serait  de 
1  300  kilometres  entre  Amsterdam  et  Marseille,  avec  un  prolil  des  plus 
doux  sur  tout  le  parcours.  Or,  la  Belgique  a  declare,  a  plusieurs 
u  prises,  au  parlement,  qu'elle  est  prele  a  construire  ces  14  kilome- 
tres des  que  la  France  y  consentira. 

Toutes  les  Compagnies  frangaises  ont.  aujuurd'hui  de  nombreux 
tarifs  inferieurs  a  0,03  pour  des  distances  superieures  a  300  kilome- 
tres. 11  est  done  Ires  large  d'admettre  pour  un  trafic  de  transit  la 
taxe  moyenne  de  0,035  par  tonne  kilometrique. 

Grace  a  cette  taxe  suflisamment  remuneratrice,  les  marchandises 
arriveraient  d' Anvers  a  Marseille  avec  une  economie  de  10  fr.  023 
par  tonne  sur  le  prix  qu'elles  paient  pour  atteindre  GSnes,  et  avec 
un  avantage  de  8  fr.  744  par  tonne  pour  celles  qui  viendraient 
(F Amsterdam  a  Marseille  au  lieu  de  se  diriger  sur  Genes. 

Une  meilleure  entente  entre  nos  grandes  Compagnies  suffirait  done 
pour  annihiler  la  concurrence  que  le  port  de  Genes  fait  a  Marseille 
depuis  I'ouverture  du  Saint-Gothard. 


Attenuation  de  la  vibration  des  maconneries. 

La  Semaine  des  Constructeurs  resume  une  note  de  M.  Hollenberg  pa- 
rue  dans  la  Zeitschrift  des  Deutschen  Ingenieur  Vereins  sur  la  maniere  de 
prevenir  ou  d'attenuer,  par  l'addition  d'un  poids  mort  convenable,  les 
oscillations  qui  se  produisent,  sous  1'influence  du  vent,  dans  les  che- 
mises d'usines  en  maconnerie.  L'auteur  cite  l'exemple  d'une  chemi- 
nee  de  18  metres  de  haut  environ  construite  en  briques  hourdees  au 
mortier  de  chaux  et  qui,  lors  de  son  achevement.  presentail  des  oscil- 
lations inquietantes.  11  a  sufli  de  la  charger,  a  son  sommet,  d'une 
couronne  en  fonte  du  poids  de  130  kilogr.  pour  ramener  le  phe'no- 
mene  a  des  proportions  insigniliantes.  Depuis  seize  ans  que  cette 
addition  a  <5te  faite,  la  cheminee  n'a  jamais  eu  a  souffrir  des  tempetes 
violentes  auxquelles  elle  est  cependant  exposee  par  la  situation  qu'elle 
occupe ;  elle  ne  presente  aucune  lezarde,  ni  dans  le  sens  horizontal, 
ni  dans  le  sens  vertical. 

Un  proc6de  analogue  peut  etre  employe  lorsqu'il  s'agit  d'anuuler 
t'effet  de  vibrations  transmises  a  un  mur  en  construction,  par  suite 
de  la  presence  de  machines  dans  son  voisinage  immediat.  Le  fait 
s'est  prfeente  a  Mulefort,  pres  Rheydt ;  il  s'agissait  de  surelever  de 
deux  6tageS  un  batiment  d'usine,  sans  interrompre  le  travail  quoti- 
dien  et  sans  arreter  les  machines.  Les  trepidations  que  celles-ci  com- 


muniquaient  a  l'ensemble  de  l'edifice  etaieut  cependant  assez  cner- 
giques  pour  de-sagreger  les  maconneries  en  briques  nouvellement 
elevens;  Hngeniour  est  arrive  a  un  bon  resultat  en  chargeant  les 
murs.  au  fur  et,  ii  mesure  de  la  construction,  avec  des  rails  en  fer. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFPICIELS  &  INFORMATIONS 


La  grande  nef  du  Palais  des  Machines. 

[Planche  XXVI.) 

Nous  avons  publie,  dans  le  dernier  numero  du  Genie  Civil  ('),  une 
description  generale  de  la  galerie  des  machines  de  l'Exposition 
de  1889,  avec  une  planche  representant  en  elevation  la  grande  ferme 
en  acier  de  110m60.  Nous  donnons  aujourd'hui  (planche  XXVI)  une 
vue  longitudinale,  representant  l'interieur  des  galeries  laterales. 

Ces  galeries,  qui  ont  17m50  de  longueur,  s'etendent  sur  les  deux 
longs  cotes  du  rectangle  qui  forme  le  vaisseau  central ;  elles  sont 
constitutes  par  deux  series  d'arcs.  relives  entre  elles  par  un  certain 
nombre  de  pannes. 

Ces  arcs  s'elendent  entre  les  diverses  fermes  et  viennent  les  entre- 
toiser.  Leurs  dimensions  ne  sont  pas  toutes  les  memes  et  varient, 
avec  les  ecartements  des  fermes  qui  sont  de  21m  50  pour  les  travels 
courantes,  au  nombre  de  10,  de  20m40  pour  la  travee  centrale  et  de 
25m  293  pour  les  deux  travees  extremes.  A  8  metres  au-dessus  du 
sol  de  la  galerie  est  etabli  un  plancher  supporte  par  deux  grosses 
poutres  en  treillis  de  1"1(J0  de  hauteur.  C'est  sur  ce  plancher  que 
seront  installees  les  tribunes  d'ou  la  vue  pourra  s'etendre  sans  obstacle 
sur  la  magnifique  installation  des  machines.  On  acc^dera  a  ces  tri- 
bunes par  de  larges  escaliers  situ^s  au  milieu  des  quatre  cotes  du 
rectangle. 

Nous  publierons  dans  un  prochain  nume'ro  les  dessins  de  details 
donnant  l'assemblage  des  arcs  et  de  leurs  tympans  avec  les  fermes. 


Nomination  des  delegues  tunisiens. 

Par  decret  beylical  du  djanmeda  el  oula  1304,  rendu  sur  la  propo- 
sition du  ministre-re'sident  general,  et  sur  l'avis  conforme  du  Comitc 
d'organisation  de  la  section  tunisienne,  M.  Charles  Sanson,  n^gociant, 
a  6t£  nomme  del6gue  du  Gouvernement  tunisien  aupres  de  M.  le 
Commissaire  general  de  l'Exposition  universelie  de  1889. 

Par  decret  portant  la  meme  date,  M.  Gallery  des  Granges,  publi- 
ciste,  a  ete  nomme  de'legue'  adjoint. 

Ces  nominations  ont  ete  confirmees  par  lettre  du  ministre-residen  t 
general  en  Tunisie,  dat^e  du  27  levrier  1887. 


Conditions  Nperiales  relatiico  a  l'cmploi  de  l'acier 
dans  la  construction  du  Palais  des  Machines* 

CHAPlTltC  PREMIER 
Pieces   en    acier  etire. 

Article  premieh. 

O'rigyne  et  texture  des  aciers.  —  Les  toles,  plats  et  barres  profiles  seront 
en  acier  extra-doux,  ces  aciers  pourront  etre  obtenus,  soit  par  le  procede 
basique,  soit  par  le  proced6  acide,  au  convertisseur,  au  four  Martin,  ou  de 
tout  autre  systfeme  donnant  des  aciers  analogues.  Get  acier  devra  presenter 
une  texture'a  grain  fin,  parfaitement  homogene,  exempt  de  facettes  et  de 
taches.  Les  pieces  laminees  seront  exemptes  de  pailles,  soudlures,  criques  ou 
gercures ;  les  tranches  cisaillees  a  froid  devront  etre  grasses  et  unies,  sans  de- 
chirures,  ni  eclats  de  metal. 

Art.  2. 

Aciers  en  Idle  speciaux.  —  Les  toles,  plates-bandes ,  oouvre-joints  et 
barres  profilees,  devront  etre  parfaitement  dresses  et  d'un  calibre  tres 
uniforme.  On  rebutera  toutes  celles  de  ces  pieces  dont  le  metal  serait  reconnu 
aigre,  qui  se  fendraient  ou  s'ouvriraient  sous  le  forage,  ou  qui  se  dechireraient 
ou  donneraient  traces  de  criqures,  quand  on  viendrait,  soit  a  les  courber,  soil 
ii  les  ployer,  soit  a  les  cisailler,  soit  a  executer  un  travail  quelconque  de  forage 
ou  de  rivure. 

Art.  3. 

Travail  a  Vatelier.  Rivure.  —  Le  travail  a  l'atelier  sera  effectue  de 
facon  a  eviter  le  plus  possible  les  coups  de  marteau.  Le  dressage  et  le  planage 
s'executeront  a  la  machine  et  aux  rouleaux,  et  si  Ton  est  oblige  d'employer  le 
marteau,  les  masses  en  cuivre  seront  substitutes  aux  masses  en  fer.  Les  trous 
seront  perces  au  foret. 

La  direction  des  travaux  pourra,  neanmoins,  tolerer  la  substitution  a  ce  mode 
de  forage,  du  percage  partiel  au  poingon,  mais  sous  la  condition  expresse  que 
des  trous  perces  au  poingon  auront  un  diametre  inferieur  de  deux  millimetres 
au  diametre  des  rivets,  et  que  ce  percage  sera  complete  au  foret  pour  atteindre 
ce  diametre. 

Lorsqu'il  y  aura  lieu  de  contrecouder  ou  travailler  des  pieces  a  chaud,  on 
devra  avoir  soin  de  les  chauffer  d'une  maniere  bien  uniforme  et  de  n'executer 
aucune  de  ces  facons  a  une  temperature  inferieure  au  rouge  sombre. 

Le  forgeage  aura  lieu  avec  des  maillets  en  bois,  et  toute  piece  ayant  subi  un 
forgeage  important  sera  soumisc  au  recuil. 

La  rivure  effectuee  avec  des  rivets  en  fer  sera  precedee  du  serrage  des  pieces 
a  assembler ;  les  rivets  seront  chauffes  entierement  et  uniformement  a  une  tem- 
perature ne  depassant  pas  le  rouge  cerise  clair ;  ils  devront  etre  encore  de  la 
couleur  rouge  sombre  a  la  fin  du  rivetage.  Ils  seront,  autant  que  possible, 
formes  d'un  seul  coup  et  par  rivure  mecanique ;  ils  devront  remplir  leurs  trous 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X  n°  19,  p.  314. 
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sans  aucun  jen,  lints  teles  devront  fa  ire  parfaitement  corps  aver  lo  reste  (In 
rivet,  porter  Bur  Unite  lour  otenduo,  etre  l)it'ii  oonlreos,  bien  nourrios  a  la  nais- 
sance,  ebarboos  avec  soin,  el  ne  presenter  ni  geroures  ai  dechirures. 

Art.  4. 

Epreitrcs  tics  driers.  —  Dos  epreuves  seront  failos  soil  a  I'usino,  soit  chez  le 
constructeur,  soil  an  Heu  d'emploi  pour  reconnattre  si  les  matcriaux  satisfont 
am  conditions  prescrites.  Cos  epreuves,  qui  seront  (sites  eonfbrmemenl  aux 

indications  oi-aprcs,  auront  1  it'll  en  presence  d  un  ingoniour  on  d  un  agent  do 
la  Direction  des  travaux,  delegue  a  eel  offot,  ot  seront  operoes  aux  frais  du 

constructeur  qui  devra  fournir  ions  ics  appareils  el  pieces  necessaires. 

On  ronsidercra  ooinme  toles  los  plats  d  une  largour  suporieuro  a  .">00  milli- 
metres; dies  pouriont  avoir  jusqu'a  I u metres de  longueur  el  devronl  presenter 
l.i  memo  resistance  <  n  long  el  en  travel's,  speoiliee  dans  lo  paragraph*'  ci-aprcs. 

Lea  plats  ae  subitum  que  los  epreuves  en  long  applicables  aux  barres prou^es. 

Epreuves  applicahles  aux  UUes.  —  Dos  barrettes  do  0™  20  do  longueur  fit  do 
ft™  03  do  largour  docoupeos  dans  uno  parlio  quoloonquo  d'uno  piece  d'aeior,  soil 
avant.  soit  apri's  mi  travail  queleonquo  do  oisailloinont,  forgeago  on  rivure, 
dovront  pouvoii' otro  ploxces  ;i  lioid  oar  lo  iniliou,  do  lollo  sorlo  quo  los  don \ 
bouts  vionnont  so  toucher  ot  quo  lo  plus  grand  ecartemenl  ontro  los  iloux  laces 
extorioures  do  la  barretto  plo\ee  soit  rcuiiit  a  qualro  Ibis  son  opaisseur,  sans 
presenter  do  traces  do  criquros. 

II  si  ra  fait,  en  outre,  des  epreuves  ;i  froid  qui  auront  pour  but  do  determiner 

la  resistance  a  la  rupture  el  la  faculte  d'allonge  ni  du  metal,  taut  dans  lo  sens 

du  laminagc  que  dans  lo  sens  perpendieulaire. 

On  etablira  separemcnt  les  resultats  moyens  do  resistance  el  d'allongement 
obtonus  dans  chaciin  de  cos  deux  sens,  an  moyen  de  cinq  epreuves  an  inoins 
pour  cbaeun  d'oux. 

Pour  ces  Epreuves,  on  decoupera  des  barrettes  do  t61e  dansun  certain  nombre 
ile  feuilles  prises  an  hasard  dans  chaquo  livraison,  en  ayant  soin  d'experimenter, 
pour  chaque  feuille,  un  nombre  egal  do  barrettes  dans  lo  sons  du  laminagc  ci 
dans  lo  sens  perpendieulaire.  Ces  barn  ties  soront  formees  de  manierc  a  avoir 
pour  section  un  rectangle  dont  Fun  des  cotes  aura  30  millimetres,  el  I'autre 
i'opaisscur  dc  la  tole.  La  longueur  de  la  partie  |)rismatique  soumise  a  la  traction 
-era  loujours  exactement  de  um  ID.  Dans  aucun  cas,  les  barrettes  d'essai  no  devront 
fttre  recuites. 

Los  barrettes  seront  soumises,  an  moyen  dc  poids  agissant  directement  ou  par 
['intermedia  ire  dc  leviers  tares  avee  soin,  a  des  efforts  do  traction  croissant  jusqu'a 
ee  que  la  rupture  ait  lieu. 

La  charge  initiale  sera  determinee  do  maniore  a  produire  un  effort  de  traction 
egal  a  2'i  kilogr.  par  millimetre  earn''  do  section  de  barre.  Cette  premiere  charge, 
maintenue  en  action  pi  ndant  dix  minutes,  no  devra  produire  aucune  deformation 
appreciable  sur  les  pieces  vendues  a  1.  ur  etat  naturel.  Les  charges  additionnelles 
seront  ensuile  placees  ;i  des  intervalles  do  temps  sensiblemi  nt  egaux  etd'environ 
une  demi-minute ;  i  lies  seront  calculees,  autant  que  possible,  a  raison  de  un 
demi-kilogramme  de  traction  par  millimetre  carre  de  section  de  la  barrette  a 
rompre. 

On  notera,  pour  chaque  charge,  l'allongement  correspondant  mesure  sur  la 
longueur  prisma ti que  de  0'"10. 

L'allongement  final  sera  produit  sous  tension,  au  moment  de  la  rupture. 
Les  epreuves  devront  permettre  do  constater  : 

1°  Que  les  barrettes  pouvent  resister  a  un  effort  de  traction  de  24  kilogr.  par 
millimetre  carrc,  sans  aucune  alteration  d'elasticite ; 

2°  Qu'ellcs  peuvent  resister  a  un  effort  dc  traction  de  44  kilogr.  par  millimetre 
carre  avant  de  so  rompre ; 

3°  Que  la  striclion  est  d'au  inoins  45  °/° ; 

4*  Qu'au  moment  dc  la  rupture  l'allongement  subi  par  les  barrettes  experi- 
mentees  atti  int  au  inoins  vingt-quatre  pour  cent  (24  "/„)  de  la  longueur  pris- 
matique  observee,  et  que  cet  allongement  a  cru  progrcssivement  avec  la  charge 
et  sans  saut  brusque. 

On  acceptera  une  tolerance,  cn  plus  ou  en  inoins,  de  4  kilogr.  sur  les  resis- 
tances, mais  a  la  condition  que  l'allongement  soit  toujoursau  minimum  de vingt 
pour  cent  *20  Vo),  et  que  la  moyenne  des  essais  donne  44  kilogr. et  vingt-quatre 
pour  cent  i2'»  •/.  d'allongeinenf. 

Epreuves  applicables  aux  coinicres  et  aux  plats.  —  11  sera  fait,  pour  les 
cornieres  et  les  plats,  des  essais  identiques  a  ceux  qui  viennent  d'etre  deceits 
pour  les  toles,  et  les  memos  coefficients  seront  applicables  pour  les  resistances  et 
all  ing.  ments  exigibles.  II  ne  sera  fait,  pour  les  cornieres  et  les  plats,  que  des 
essais  en  long. 

Epreuves  applicables  aux  rivets  en  acier  Horsque  I'acier  sera  autorise'i  dans 
la  rivure.  —  Les  epreuves  a  l'roid  auxquelles  on  soumettra  les  rivets  d'acier 
seront  les  meines  que  cellos  exeoutees  sur  les  barrettes  deeoupees  dans  les  toles; 
elles  devronl  permettre  de  constater  que  I'acier  des  rivets  pout  supporter,  avant 
de  se  rompre,  un  effort  dc  traction  de  38  kilogr.  par  millimetre  carre,  avec  une 
tolerance,  en  plus  ou  en  moins,  de  4  kilogr.,  et  qu'au  moment  de  la  rupture 
rallongcment  soit  les  vingt-huit  eentiemes  de  la  longueur  observee. 

Pour  constater  la  resistance  a  la  rivure,  on  rivera  a  ehaud  et  I'acier  devra 
s'etaler  bien  uniformement,  sans  se  fendiller  et  sans  qu'aucune  parcelle  s'en 
detache.  La  rivure  faite,  les  tetes  ne  devront  jamais  se  detacher  quels  que  soient 
les  chocs  auxquels  on  soumette  les  toles  autour  des  rivets. 

E  snis  u  la  trempe.  —  On  decoupera  des  barreaux  de  26  centimetres  de  lon- 
gueur sur  4  centimetres  de  largeur,  taut  dans  le  sens  du  laminagc  que  dans  le 
sens  du  travers  pour  les  toles ;  pour  les  plats  et  les  couvre-joints,  ils  ne  seront 
pris  que  dans  le  sens  de  la  longueur.  Les  barreaux  prepares  pour  ces  essais  ne 
(levant  pas  avoir  leurs  rives  longitudinales  arrondies,  on  tolerera  seuloment  que 
1'aeuite  des  angles  soit  enlevee  a  la  lime  douce,  lis  seront  c  ha  idles  uniformement 
de  inanierc  a  etre  ainenes  au  rouge  cerise  un  peu  sombre,  puis  treinpes  dans 
l'eau  a  2»".  Ainsi  prepares,  ils  devront  pouvoir  prendre  sous  Taction  de  la  presse, 
sans  presenter  de  traces  de  rupture,  une  eourbure  dont  le  rayon  minimum 
mesure  inlerieuremcnt  ne  devra  pas  etre  superieur  a  l'epaisseur  du  barreau 
experimente  pour  les  toles  et  plats  et  a  une  fois  et  demie  cette  epaisscur  pour  les 
aciers  proliles. 

CHAPITRE  II 
Pieces  en  acier  moule. 

Art.  6. 

Texture.  —  Les  aciers  moulcs  ne  devront  [>as  presenter  do  soufflures  ou 
d'amas  de  soufflures  projudiciables  a  leur  emploi.  La  gravite  de  ces  defauts  est 
laisseo  a  l'appreciation  de  l'lngenieur  en  chef  du  controle  des  constructions 
nietalliques.  L'acceptation  faite  en  usine  n'est  que  provisoire,  le  rebut  pouvant 
ulterieurement  etre  prononce  pour  les  defauts  mis  a  nu  parlo  travail  d'ajustage. 
Toutes  los  pieces  seront  recuites  avant  d'etre  mises  en  oeuvre. 

AnT.  7. 

Epreuves.  —  Les  pieces  seront  eprouvees  au  moyen  de  barreaux  decoupes  sur 
les  pieces  olles-memes  quand  leur  forme  s'y  prfttera  ou  decoujies  a  froid  dans 
les  lingots  coules  en  sable  en  meme  temps  que  les  pieces. 


Cos  lingots  rocovront  un  traitomenl  identiquc  :i  celui  des  pieces  elle-incines  et 
les  barreaux  n'en  seront  detaches  que  lorsque  toutes  Ics  operations  seront 
terininecs. 

Ces  lingots  pcseronl  an  minimum  50  kilogr.  ;  leurs  formes  devronl  so  rappro- 
cher  autant  qu'il  sera  possible  dc  colics  dos  pieces  qu'ils  servironi  :i  oontroler. 

Les  epreuves  comprendront  une  epreuve  de  traction  et  une  epreuve  do 
choc. 

Les  barreaux  de  dimensions  reglementaires  devront  donner  ;i  I'epreuve  do 
traction  une  resistance  a  la  rupture  minima  do  45  kilogr.  avee  un  allongement 
minimum  de  8°  ■'<,. 

Au  choc,  les  barreaux  eprouves  dans  les  conditions  reglementaires  i poids  de 
L'enclume  350  kilogr.  distance  des  points  d'appui  Hi  centimetres,  dimension  des 
barreaux  '"  M  ne  devronl  pas  se  rompre  sous  le  poids  d'un  boulet  do  |K  kilogr. 
toinbant  sueccssiveincnt  do  hauteur  croissanle  de  5  en  5  centimetres,  depuis 
1  metre  jusqu'a  I™  50,  La  moitid  an  moins  dos  barreaux  devra  satisfaire  a  ces 
conditions,  sinon  louto  la  coulee  serai t  rebutee. 

Dresse  de  concert  par  l'lngenieur  en  Chef  du  controle  des  constructions 

nietalliques  el  par 

Paris,  le  S  mars  1887.  Vu  el  adopte  par  le  Direetcur  Gdneral, 

Signe:  CONTAMIN,  DUTERT.  Signc ALI'HAM). 

Vu  et  approuvo, 
Paris,  le  8  mars  1887, 
Le  Ministre  du  Commerce  et  de  V Industrie, 
EnoUARD  LOCKROV. 


Cahier  des  charees  pour  In  fourniture  ot  la  pose 
lies  constructions  nietalliques  «le  la  grandc  nef 
flu  Palais  des  Machines. 

ENTHEPRISE  EN  DEUX  LOTS 

La  grande  nef  so  compose  de  19  travees,  savoir  :  2  d'extr^mites  mesurant 
25"' 205;  1(5  intermediaires  de  chacune  21  "'50  et  I  travee  milieu  do  26"' 40. 
Toutes  ces  travees  mesurees  d'axe  en  axe  des  fermes. 

La  grande  nef  comprend  20  fermes,  dont  2  plus  fortes. 

Ces  fermes  a  deux  versants,  portent,  au  sommet,  2  pannes  do  faitage  avec 
chemin  et  garde-fou,  8  pannes  a  treillis  et  2  poutres  pleines  au  droit  des 
cheneaux. 

Entre  fermes,  chaque  travee  est  divisee  en  'i  parties,  par  3  longerons  assem- 
bles aux  pannes.  Ces  longerons  recoivent  les  petites  pannes  et  les  lei's  a 
vitrage  de  la  couverture. 

Lateralement,  les  fermes  sont  reliees  entre  elles  par  des  poutres  a  treillis, 
au  niveau  du  plancher  du  premier  etage  des  bas-cotes  et,  sous  le  cheneau,  par 
des  arcs  a  treillis,  et  des  parties  pleines  avec  chassis  ouvrants. 

Li  construction  metallique  des  bas-cotes,  completant  1'ensemble  du  palais 
des  Machines,  fera  l'objet  d'une  adjudication  independante  du  present  marche. 
A  cet  effet,  les  constructeui-s  de  la  grande  nef  devront  preparer  en  attente  et 
conformement  aux  dispositions  qui  leur  seront  indiquees,  tous  les  trous  et 
equerres  d'assemblage,  fourrures,  etc.,  necessaires  a  la  construction  ulterieuro 
de  ces  bas-cotes. 

DESIGNATION   DES  LOTS 

Premier  lot.  —  Dix  travees  completes  de  la  grande  nef,  cote  de  l'avcnue  de 
La  Bourdonnais,  comprenant  : 
10  fermes  dont  une  de  pignon  plus  forte. 
L'ossature  de  ces  1 0  travees . 

(La  tribune  adossee  au  pignon,  les  grands  escaliers,  les  marquises  et  le  rem- 
plissage  vertical  du  pignon  de  la  grande  nef  sont  reserves.) 

L'ajustement  et  le  rivage  des  pannes  de  la  travee  du  milieu  aux  attaches 
laissees  en  attente  de  la  premiere  ferine  du  deuxieme  lot  sont  a  la  charge  de 
l'entrepi'eneur  du  premier  lot. 

Ueuxkme  lot .  —  Neuf  travees  completes  de  la  grande  nef,  cote  do  l'avenue 
de  SulVren,  comprenant  : 

10  fermes,  dont  une  de  pignon  plus  forte. 

L'ossature  de  ces  9  travees. 

(La  tribune  adossee  au  pignon,  le  grand  escalier  et  le  remplissage  vertical  du 
pignon  de  la  grande  nef  sont  reserves.) 

A  la  ferme  s6parant  les  deux  lots,  l'entrepreneur  devra  preparer,  en  attente 
et  conformement  aux  dispositions  qui  lui  seront  indiquees,  tous  les  trous, 
equerres  d'assemblage,  fourrures,  etc.,  necessaires  a  I'ajustage  et  au  rivage  des 
pieces  faisant  partie  du  premier  lot. 

CHAPiTRE  PREMIER 
Clauses  et  conditions  particulieres. 

ARTICLE  PREMIER 

Objet  tie  I' enl reprise.  —  Les  travaux  a  executer  en  deux  lots  coinprennent 
la  construction  metallique  de  la  grande  nef  du  Palais  des  Machines,  telle  qu'elle 
est  decrite  ci-dessus,  et  conformement  aux  dispositions  indiquees  aux  feuilles 
de  dessins  ci-annexees.  Les  travaux  a  adjuger  comprehnerit  la  fourniture  et  la 
mise  en  place  des  aciers  et  fers  de  toute  nature,  y  compris  fers  a  vitrage, 
de  remplissage,  de  decoration  et  autres.  Pour  le  remplissage  vertical  des  deux 
pignons  do  la  grande  nef,  les  escaliei's,  les  tribunes  et  les  marquises,  avenue  de 
La  Bourdonnais,  qui  no  font  pas  partie  des  lots,  I'Administration  se  reserve  la 
faculte  do  trailer,  de  gre  »-gre,  soit  avec  les  entrepreneurs  choisis,  soit  avec 
tout  autre  constructeur. 

Art.  2. 

Designation  des  metaux  d  employer.  —  Les  fermes  et  los  pannes  a  treillis, 
les  longerons,  les  poutres  pleines  du  cheneau  et  les  petites  pannes  et  pivots  et 
eoussinets  seront  en  acier. 

les  fers  a  vitrage,  le  garde-fou  de  la  couverture,  le  cheneau,  les  consoles 
dudil  cheneau,  Ics  tympans  pleins  au-dessus  des  grands  arcs,  les  susdits  grands 
arcs  ii  treillis,  la  pout  re  du  plancher  reliant  les  piods  de  ferme,  los  equerres, 
goussets,  fourrures,  etc.,  pour  liaison  avec  les  galeries  annexes,  seront  en  fer 

Art.  3. 

Soumissions.  —  Les  concurrents  seront  admis  a  presenter  des  propositions, 
sous  plis  cachetes,  pour  les  deux  lots. 

Ces  offres  devront  etre  adresseesa  la  Direction  Generate,  le  mercredi  2'i  mars, 
avant  5  heures.  Elles  seront  ouvertes  en  Conseil  des  Travaux,  sous  la  reserve 
des  deux  observations  qui  suivent. 

L'adjudicataire  du  ler  lot  pourra  retirer  la  soumission  qu'il  aura  deposce 
pour  le  2"  lot. 

Par  contre,  l'admittistration  se  reserve  la  faculte  d'admettre  ou  de  ne  pas 
admettre  a  concourir  pour  le  2"  lot  l'adjudicataire  du  lcr. 

Les  deux  concurrents  presentaht  les  conditions  les  plus  favorables  seront 
proposes,  pour  l'execution,  a  M.  le  ministre  du  commerce  et  de  l'industrie. 
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Art.  't. 

Cautionnements.  —  Les  concurrents  ehoisis  par  ['administration  devront 
justitier,  dans  les  vingt-qualre  heures  qui  suivront  la  decision  du  Conseil,  qu'ils 
ont  verse,  a  la  caisse  des  IVpots  el  consignations,  an  cautionnemeut  de  40,000 
francs  pour  chaque  lot. 

Ce  cautionnemeut  provisoire  serrira  a  chaque  entrepreneur  de  cautionnemeut 
definitif  pour  la  garantie  de  Fexecution  de  leur  marche. 

Les  entrepreneurs  ayant  fait  leur  rautionneinent  en  argent,  en  toucheront  les 
interets,  a  3  °/„,  a  compter  tin  soixantc-et-unieme  jour  du  versement;  s'il  est 
fait  en  rentes,  ils  en  toucheront  les  arrerages. 

Aht.  5. 

Base  du  rabais.  —  Les  propositions  sous  pli  caehete  auront  lieu,  pour  chaque 
lot,  separemenl,  au  rahais  expriine  en  francs  et  decimes  (sans  fraction  do  decline) 
sur  les  pri\  ci-dcssous,  communs  aux  deux  lots  : 

Quarante  et  un  centimes  le  kilogramme  pour  tons  fers 

et  acid's  de  la  construction  propre  de  la  grande  nef,  ci.    0  41 
Trente  centimes  le  kilogramme  pour  tons  les  fers  de  la 
construction  des  arcs  verticaux  a  treillis,  des  parois  late- 
rales  y  compris  leurs  piedroits,  les  tympans  au-dessus 
jusqu'a  la  poutre  pleine  du  cheneau  et  les  poutres  a 

treillis  des  planchers,  ci   0  30 

La  quincaillerie  employee  dans  les  parties  ouvrantes  sera  reglee  suivant  li  s 
prix  de  la  serie  de  la  ville  de  Paris,  edition  18-2,  diminues  de  25  °/„.  Ces 
prix,  ainsi  composes,  seront  passibles  du  rahais  consenti  par  les  entrepreneurs. 

Les  prix  fixes  ci-dessus  s'appliquent  a  1'enseinble  des  travaux  metalliques 
de  toute  nature,  des  ouvrages  precedeuiment  deceits,  lis  comprennent  toutes 
fournitures,  main-d'eeuvre,  droits  d'octmi  ou  autres  faux  frais  el  benefices; 
tous  transports,  chargeuienls  et  dechargenienls,  hardages,  collinages,  montages 
a  toutes  hauteurs  et  poses;  tons  engins,  materiel  et  ecjiafaudages  necessaires; 
toutes  plus-values  de  grandes  ou  petites  dimensions  et  de  formes  speciaies; 
d'ajustements  ou  assemhlages  droits,  couches  ou  biais;des  parties  ouvrantes 
dans  les  parties  verticales,  a  bascule  ou  a  tout  autre  systeme;  de  tole  decoupee; 
garde-fous  etc.,  quels  que  soient  leur  nomhre  et  leur  nature  ;  les  plus-values 
d'assemblage  avec  le  hois ;  toutes  ditlicultes  d'acces  du  ehanticr,  ou  de  raceord 
avec  les  autres  entreprises  qui  doivent  se  poursuivre  siniultanemont  avec  celle 
de  la  ferronnerie ;  tous  percemcnts  de  trous;  toules  fouraitures  de  hrides, 
plates-handes,  houlons  et  rivets  pour  fixer  les  diffcrenles  pieces  entre  dies,  soil 
aux  constructions  adjaceutes  (macoffneries  et  eharpentes  metalliques  ou  autres). 
soit  pour  supports  et  attaches  de  tuyaux  de  descente  d'eau,  fourrures,  cheneaux. 
couvertures,  vitreries,  menuiseries,  caissons,  staffs,  terre  cuile  et  orneinents 
divers,  arhres  de  transmission,  attaches  d'appareils  d'erlairage,  etc.,  prevus  aux 
dessins  ou  a  determiner  en  cours  d'execution. 

Aht.  6. 

Peinture.  —  Ces  prix  comprennent  aussi  la  peinture  qui  sera  executee,  tel 
qu'il  est  indique  a  Tart.  15  du  Cahier  des  charges  particulieres  aux  cons- 
tructions metalliques,  avec  cette  reserve,  toulefois,  que  la  derniere  couche 
(3ro"  avec  ton  indique  par  l'architecte)  ne  sera  donnee  qu'apres  Pachevemenl 
des  couvertures,  des  vitreries,  des  travaux  de  niaeonnerie  et  autres. 

Art.  7. 

Invariabilite  des  prix.  —  En  un  mot,  les  prix  ijadiques  ci-dessus  compren- 
nent un  travail  coinpletement  et  parfaitemenl  execute,  pose  et  peinl  dans  les 
conditions  imposees  au  Cahier  des  charges  generales  et  au  Cahier  des  charges 
particulieres  aux  constructions  metalliques,  ci-annexces,  sans  admission  d'au- 
cune  plus-value  d'aucune  sorte. 

Art.  8. 

Ddais  d'execution  —  Les  travaux  connnenreront  aux  ateliers  des  entre- 
preneurs aussitot  que  les  ordres  de  service  auront  ete  delivres  par  l'architecte. 

lis  seront  conduits  de  telle  sorte  que  la  mise  au  levage.  des  fermes  du  centre, 
sur  les  chantiers  de  l'Exposition,  commence,  dans  chacun  des  deux  lots,  au 
plus  tard  le  1"  juillet  prochain,  epoque  a  laquelle  les  luaeonneries  des  Ibnda- 
tions  seront  presque  terminees. 

L'ensemble  des  travaux,  faisant  l'ohjet  des  presentes  entreprises,  devra 
etre  coinpletement  acheve,  pour  chacun  des  deux  lots,  le  ler  mars  1888,  date 
de  rigueur. 

Les  travaux  de  montage  seront  commences,  dans  chaque  lot,  par  la  trayee  du 
milieu  ;  ils  seront  continues,  sans  interruption,  jusqu'a  l'autre  extreinite,  de 
facon  que  le  montage,  execute  chaque  mois,  represente  le  huilieme  du  total  de 
chaque  entreprise. 

L1  Administration  aura  le  droit  de  prendre  possession  des  diverses  travees,  au 
fur  et  a  mesure  de  leur  achievement,  afln  de  faciliter  la  pose  des  galeries  adja- 
centes. 

Art.  9. 

Ateliers  sur  les  Chantiers.  —  L' Administration  accorde  aux  entrepreneurs, 
pour  la  grande  ferme  seulement,  la  faculte  d'instaUer  sur  les  chantiers  et 
dans  le  perinc  tre  de  chacun  des  lots,  des  ateliers  d'ajustage  et  de  montage, 
raais  a  la  condition  expresse  que  ces  ateliers  ne  seront  cause  d'aucune  gene  ou 
empechement,  pour  les  travaux  a  executer  par  rAdministration  ou  ses  entre- 
preneurs. 

Us  seront  deplaces  ou  supprimes  aussitot  que  Farchitecte  en  donnera  Fpr.dre,, 
sans  que  1'entrepreneur  puisse  reclamer  aucune  indemnite  a  ce  sujet,  la  faculte 
accordee  n'etant  qu'une  simple  tolerance. 

Art.  10. 

Detnils  d'execution.  —  La  Direction  des  travaux  arrete  les  traces  et  dessins 
d'execution  ;  les  entrepreneurs  devront,  avant  de  proceder  a  Fexecution  de 
leurs  travaux,  presenter  a  l'Administration  leurs  traces  et  dessins,  grandeur 
d'execution.  Us  ne  pourront  introduire  aucune  modification  sans  l'approbation 
de  l'Administration. 

11  sera  d'aiUeurs  pris,  aux  frais  des  entrepreneurs,  toutes  les  precautions 
utiles  pour  assurer  la  parl'aite  concordance  des  pieces  metalliques  execulces 
par  les  deux  entrepreneurs. 

Art.  11. 

Penahtes  pour  retard.  —  En  cas  de  retard  sur  Tun  quelconque  des  delais 
fixes  a  Particle  8  ;  ou,  en  cas  de  non-execution  a  Fune  des  clauses  etablies,  et 
quelle  que  puisse  en  etre  la  cause,  sauf  les  cas  de  force  majeure,  reguliere- 
ment  constates,  Fentrepreneur  subira  une  retenue  de  un  pour  cent  sur  le 
montant  total  de  son  entreprise,  par  chaque  semaine  de  retard,  clothe  que 
les  entrepreneurs  declarent  accepter  comme  representant  le  prejudice  cause  ;i 
l'Administration. 

Ces  retenues  seront  acquises  a  l'Administration  par  le  seul  fait  des  retards, 
et  sans  qu'il  soit  besoin  de  mise  en  demenre  ou  autre  formalite,  prealable. 

Dans  le  cas  ou  Fun  des  entrepreneurs  serait  entrave  dans  Fexecution  de 
ses  travaux  par  quelque  circonstance  ne  provenant  pas  de  son  fait,  il  devra  it 
le  faire  constater  immediatement  par  le  Directeur  general  des  travaux.  et  les 


deiais  seraient  prolonged,  s'il  y  a  lieu,  en  raison  du  temps  perdu  ;  mais  il  ne 
serait  da  a  Fentrepreneur,  aucune  indemnite  pour  ce  fait.  —  Toute  reclama- 
tion tardive  sera  consideree  comme  nulle. 

Art.  12. 

Conservation  des  ouvrages.  —  Pendant  le  cours  des  travaux,  chacun  des 
entrepreneurs  devra  prendre,  a  ses  frais,  les  precautions  necessaires  pour 
preserver  de  tout  dommage  les  constructions  existantes  ainsi  que  les  planta- 
tions et  ouvrages  de  diverse  nature  qui  s'execnteront  avant  les  siens  ou  con- 
curreniment  avec  cux. 

Art.  13. 

Proposition  de  paiements.  —  Dans  les  propositions  de  paiements  a  etablir 
conformement  aux  clauses  et  conditions  generales,  les  acomptes  seront  limit6s 
a  six  dixiemes  (0/10)  de  la  valeur  des  ouvrages  executes  et  recus  a  Fusine  ou 
aux  ateliers  du  construcleur,  lorsque  ces  objets  pourront  etre  reconnus  et 
marques  de  maniere  que  leur  distinction  soit  parfaitement  etablie.  —  Trois 
dixiemes  (3/10)  pourront  ensuite  etre  payes  apres  le  montage  definitif  sur  les 
chantiers  de  l'Exposition,  et  reception  provisoire. 

Les  paiements  ellectues  n'auront,  dans  aucun  cas,  pour  effet  de  diminuer 
la  responsabilite  du  fournisseur,  qui  restera  pleine  et  entiere. 

Art.  14. 

Importance  relative  des  pieces  d'a'ljudication.  —  L'avant-mdre  et  le  detail 
estimWif  qui  suiveiit,  ainsi  que  les  dessins  annexes  aux  presentes,  ne  sont  don- 
nes  qu'S  litre  de  renseignements,  et  Fentrepreneur  ne  pourra,  en  aucun  cas, 
se  prevaloir  des  dispositions  ou  des  quantites  qui  y  sont  portees,  pas  plus  pour 
Fexecution  des  ouvrages  que  pour  Fetahlissement  des  memoires  et  comptes  de 
depenses. 

Art.  15. 

Modifications  possibles.  —  L'Administration  se  reserve  le  droit  de  modifier, 
dans  la  proportion  qu'elle  jugera  convenable,  pendant  le  cours  des  travaux,  les 
dispositions,  la  nature,  la  qualite  ou  la  quantite  des  constructions  metalliques. 
Quelle  que  soit  cette  variation,  les  prix  fixes  plus  haut  seront  seuls  appliques 
sans  aucune  indemnite. 

dependant,  si  les  parties  modifiees  avaient  deja  recu  un  commencement 
d'execution  et  que  la  modification  apportee  soit  une  cause  reelle  de  perte  de 
fourniture  ou  de  main-d'eeuvre  pour  Fentrepreneur,  ce  dernier  pourrait,  par 
exception  a  la  clause  ci-dessus,  etre  indemnise  du  travail  deja  execute,  et  ce  a 
dire  d'expert,  el  le  chiftfe  de  cette  indemnite  serait  base  sur  les  prix  acceptes, 
diminues  du  rabais  consenti,  et  en  tenant  compte  de  toutes  les  obligations  de 
1'entreprise. 

Art.  16. 

Prim  de  possession  des  constructions.  -  -  Ainsi  qu'il  est  dit  plus  haut,  au 
fur  el  a  [ftesure  que  certaines  parties  des  constructions  seront  termin6es,  F Ad- 
ministration aura  le  droit  de  les  mettre  en  6tat  de  reception  provisoire  et  d'en 
prendre  livraison  ;  mais  le  delai  de  reception  definitive  ne  partira  que  de 
fepoque  d'achevement  complet  de  tous  les  travaux. 

Art.  17. 

Chemin  de  fer.  —  L'enlreprencur  est  prevenu  que  l'Administration  est  dans 
I'inten'tioh  de  prolonger,  dans  Finterieur  de  l'Exposition,  la  ligne  du  chemin 
de  fer  qui  s'arrete,  aujourd'hiii,  a  la  gare  du  Champ  de  Mars.  Si  cette  ligne 
est  etablie,  au  moment  oil  Fentrepreneur  devra  apporter  ses  fers  sur  le  chan- 
tier, il  pourra  utiliser  ce  moy  en  de  transport,  en  s'entendant,  pour  les  condi- 
tions d'exploifation,  avec  la  Cumpagnie  exploitante.  Aucune  reclamation  de 
ce  chef  ne  pourra,  d'aiUeurs,  etre  adressee  a  FAdministration. 

Art.  18. 

Service  de  sante.  —  Les  entrepreneurs  sont  prevenus  que  la  retenue  de 
1  %!  operee  sur  les  decomptes,  en  vertu  de  Fart.  17  du  Cahier  des  charges  et 
conditions  generales,  pour  le  service  medical,  constitue  essentiellement  une 
ceuvre  charitable,  qui  laisse  entiere  la  responsabilite  de  Fentrepreneur,  en  cas 
d'accident. 

Art.  19. 

Responsabilites .  —  La  duree  du  Palais  des  machines  etant  subordonnee  aux 
decisions  de  FAdministratio  supeuieure,  les  entrepreneurs  ne  sont  nullement 
di'diarges  des  responsabilites  qui  eur  incombent  en  droit,  et,  notamment,  des 
charges  imposees  par  les  articles  1792  et  1797  du  Code  civil. 

Art.  20. 

Cahier  des  Charges  speciaies  et  generales.  —  Independainment  des  condi- 
tions eiioncees  ici,  les  entrepreneurs  seront  soumis  aux  clauses  et  conditions 
generales,  approuvecs  par  M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  FIndustrie.  le 
25  aoflt  1886,  et  impose  a  tous  les  entrepreneurs  de  l'Exposition,  ainsi  qu'aux 
clauses  et  conditions  du  Cahier  des  charges  speciaies  aux  travaux  des  construc- 
tions metalliques,  en  date  du  4  novembre  1886,  avec  annexes  pour  les  condi- 
tions de  reception  adoptees  pour  leg  toles,  cornieres  et  fers  speciaux  des  tabliers 
meialliques,  et  pour  Temploi  de  Faciei-  dans  la  construction  da  Palais  des 
Machines,  pour  tout  ce  a  quoi  il  n'est  pas  deroge  par  les  presentes  stipulations. 


CHAPITRE  II.  —  AVANT-METRE 


1 1 

INDICATION  DES  OUVRAGES 

hies 

POIDS 

POIDS  TOTAL 

DEt'tlNITB   |  PART1EL 

PREMIEll  LOT 

Grande  nef,  c6te  de  iavenue  de  La  Hourdonnais. 


kilogr. 

kilogr. 

I  kilogr. 

1 

Grandes  fermes  

9 

160.000 

i. 440 : 000 

9 

Ferme  de  tete  

1 

S!40.000 

240. 000, 

3 

Travees  de  panne  

10 

42.300 

423.0001 

4 

—      de  couverture..  .  . 

10 

60.900 

609.000 

>  2.840.000 

5 

—      depoutie  pleine,  avec 

10 

12.500 

125.000* 

6 

Garde-fous  de  faitage.  .  .  . 

10 

300 

3.000/ 

7 

Travees  de  poutre  a  treillis 

portant  le  plancher  du  1" 

464.000 

10 

20.400 

204.000 

8 

Travees  d'arcade  a  treillis  y 

compris  piedroits,  .... 

10 

26.000 

260.000 

9 

QUINCAILLEKIE  : 

La   ferrure  des  parties  ou- 
vrantes composee,  chacune, 
de  deux  pivots,  un  ressort, 
un  loqueteau  a  queue,  une 
corde  septain  et  un  pied  de 

40 

LE  GENIE  CIVIL 


331 


INDICATION  DES  Ol'VRAGES 


POIDS 


DE   L  UNITE 


POIDS  TOTAL 


DEIX1EME  LOT 

Grande  nef,  cote  de  iavenue  de  SnfJ'ren. 

Grandea  formes  

Forme  de  tete  

Travees  do  panne  .... 

—  de  couverture  .  . 

—  de  porte  pleine.  . 
<  iarde-fous  des  faitages  .  . 
Travees  d'areade  a  treillis,  \ 

compris  pi6droits  

Travees  de  pout  re  a  treillia 
portant  le  planrher  du  1" 
etage  

OUINCAILLERIE  : 

Ferruredes  parti<>souvrantes : 
Com  me  il  est  dit  au  1"  lot 

CHAP1TRE  III.  —  DETAIL  ESTIMATIF 


9 

160.000 

I. 440. 000 \ 

I 

240.000 

240. 000 J 

9 

42.300 

:-*8«».  700f 

9 

60.900 

548. 100( 

9 

12.-00 

112.5001 

9 

300 

2. 700  J 

9 

26.000 

234,400/ 

9 

20.000 

183.600] 

36 

2.724.000 


.600 


INDICATION  DES  Ol'VRAGES 

POIDS 

PRIX 

PRODUIT 
PARTIEL  TOTAL 

PREMIER  Li 

de  V avenue 


de  La  Hoardonnais. 


Grande  nef,  cote 

Fcrs  et  aciers  de  toute  nature 
pour  fermes,  pannes,  longe- 
rons, poutres,  chevrons,  fers 
a  vitrage,  supports,  toles,  etc. 

Fers  pour  arcs  a  treillis,  y  com- 
pris  piedroits,  tympans  au- 
dessus  et  poutres  a  treillis 
des  planchers  

Ql'INCAILLERIB  : 

La  ferrure  des  parties  ouvrantes 
a  regler  d'apres  les  prix  de 
la  serie  de  la  Ville  de  Paris, 
edition  1882,  diminues  de 
25%,  comme  il  est  dit  aux 
conditions  particulieres 

Ensemble  

deuxieme  lot 
Grande  nef,  coti  de  V avenue  de  Suffren. 

Fers  et  aciers  de  toute  nature, 

comme  il  est  dit  au  1"  lot.  . 
Fers  de  toute  nature  pour  arcs 

a  treillis,  etc.,  comme 

dessus  au  1"  lot  .  .  . 

QdNCAILLERIE  (id.)  .   .  . 

Total. 


kilogr. 

fr.  c. 

fr,  c. 

fr.  c 

2.840.000 

0  41 

1.164.400  3> 

464.000 

0  30 

139.200  » 

>1. 304. 000 

40.000 

eva- 
luation 
10  » 

400  » 

2.724.000 

0  41 

1.116.800 

417.600 

0  30 

125.280 

400 

242. 480 


2.546.480 


Sommes  a  valoir  pour  impre\us  et  depenses  en  rdgie 
Honoraires  et  frais  d'agence  


Total  general 


127.324  » 
80.214  12 

2.754.018  12 


Dresse  par  l'architecte  soussigne, 
Paris,  le  8  mars  1887, 
Signe  :  Dutert. 


Vu  et  presente, 
Ports,  le  8  mars  1887. 
Le  Directeur  general  des  travaux, 
Sign6 :  Alphand. 

Vu  et  approuvd, 
Paris,  le  8  mars  4887 . 
Le  Minis tre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie, 
Commissaire  general, 
Signe" :  Edouard  Lockroy. 


Arrete  completant  le  systems  de  classification  generale 
de  l'Exposition  de  1889. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  vient  de  prendre  l'arrSte' 
suivant  {}) : 

D  est  ajoute  au  neuvieme  groupe  de  la  classification  generale  deux  nou- 
velles  classes,  savoir  : 

CLASSE  n°  84 
Agronomic  —  Slatistique  agricole. 
Etudes  sur  le  sol,  les  eaux,  les  climats,  les  populations  rurales;  repartition 
des  territoires,  des  cultures. 

Statistiques  agricoles;  cartes  agrologiques,  hydrographiques,  elimateriques; 
cartes  agronomiques.  Tableaux,  dessins,  modeles. 
Stations  agronomiques,  laboratoires  agricoles. 
Syndicats,  soeietes  et  cornices  agricoles. 

Institutions  de  credit,  de  bienfaisance,  de  protection  pour  les  populations 
rurales,  credit  foncier,  banques  agricoles,  basques  populaires;  caisses  d'assu- 
rance,  d'epargne,  etc. 

Mesures  legislatives;  code  rural;  lois  speciales.  Administration  officielle  de 
Fagriculture ;  travaux  et  publications.  Missions  agricoles. 

CLASSE  n°  85 

Organisation,  methode  et  matiriel  de  t'enseignement  agricole. 
Plans,  modeles  et  programmes  des  ecoles  primaires  agricoles,  des  orpheli- 
nats  agricoles,  des  fermes-ecoles  ou  ecoles  d'apprentissage. 
M6thodes  et  materiel  d'enseignement,  champs  d'experiences,  etc. 
Travaux  des  eleves. 

Plans  et  modeles  des  ecoles  pratiques  d'agriculture,  des  ecoles  speciales  de 
viticulture,  d'horticulture,  de  sylviculture,  etc. 

(I)  Journal  officiel  du  12  mars  1887,  page  1194. 


Methodes  et  materiel  d'enseignement. 

Tnnaux  des  maitres;  specimens  des  travaux  des  eleves. 

Plans  et  modeles  des  ecoles  nationales  d'agriculture,  des  academies  agri- 
coles. —  Ecoles  veterinaires.  —  Ecoles  de  sylviculture.  —  Ecoles  superieures 
d'agriculture;  inslituts  agronomiques. 

Methodes  et  materiel  d'enseignement. 

Travaux  des  professcurs;  specimens  des  travaux  des  eleves. 
Paris,  le  11  mars  1887. 

l-e  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie, 
Edouard  Lockroy. 


Arrete  relatif  aux  Comites  d'admission  de  l'Exposition 

de  1889. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  vient  de  prendre  I'ar- 
rfete*  suivant  (')  : 

Article  premier.  —  II  est  institud  ;1  Paris,  aupres  de  la  direction  generale 
de  Sexploitation,  84  roinites  d'admission,  le  premier  pour  les  classes  I  et  2;de  la 
classification  generale,  et  les  quatre-vingt-trois  autres  correspondant.  aux  classes 
3  a  8o. 

Art.  2.  —  Ces  comites  sont  charges  djexaminer  toutes  les  demandes  d'admis- 
sion  provenant  de  Paris,  des  departments;  des  colonies  francaises  et  des 
pays  places  sous  le  protectorat  de  la  France. 

Art.  3.  —  Le  bureau  de  chaque  comite  de  classe  est  nomine  »  Selec- 
tion. 

11  se  compose  d'un  President,  d'un  Vice-president,  d'un  Rapporteur  et  d'un 
Secretaire. 

Art.  4.  —  II  est  institue,  en  outre,  pour  chaque  groupe,  un  Comite  de 
grouse. 

Ce  Comite  se  compose  des  presidents  de  tous  les  comites  de  classe  du 
groupe. 

II  elit  son  President  et  appelle  aux  fonctions  de  secretaire  le  secretaire  de 
la  classe  dont  le  President  a  ete  elu  President  du  comite  de  groupe- 

Les  rapporteurs  des  comites  de  classes  assistent  a  ses  seances  avec  voix 
consultative. 

Art.  5.  —  Le  comite  de  groupe  connait  de  toutes  les  contestations  qui 
peuven)  s'elever,  soit  dans  un  comite  de  classe  du  groupe,  soit  entre  les  dif- 
IV'iviits  comites  de  classe  du  memo  groupe,  au  sujet  de  la  repartition  des 
espaces  a  occuper,  des  renvois  de  demandes  d'admission  d'une  classe  a  l'autre 
et  des  communications  ou  agencements  communs  a  etablir  entre  les  diffe- 
rentes  stalles  ou  galeries  affectees  aux  classes  du  groupe. 

Art.  6.  —  II  est  institue  enfin  un  Comite  supirieur  de  revision,  compose 
des  Presidents  de  tous  les  comites  de  groupe. 

Son  bureau  est  compose  d'un  President,  de  deux  Vice-presidents  et  de  deux 
Secretaires  nommes  par  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  commis- 
saire general,  en  dehors  des  membres  des  comites  d'admission. 

Les  Secretaires  des  Comites  de  groupe  assistent  a  ses  seances  avec  voix 
consultative. 

Art.  7.  —  Le  Comite  superieur  de  revision  connait  de  toutes  les  contesta- 
tions qui  peuvent  s'elever  entre  les  dillerents  groupes,  et  il  est  charge  de 
dresser  la  liste  generale  et  definitive  des  exposants  francais  admis. 

Art.  8.  —  Le  Directeur  general  de  Sexploitation  peut  assister  a  toutes  les 
seances  des  comites  de  classe,  des  comites  de  groupe  et  du  Comite  superieur 
de  revision. 

II  peut  se  faire  suppleer  par  le  chef  du  service  des  sections  francaises,  le 
chef  du  service  mecanique  et  electrique  et  le  chef  du  service  des  installations 
interieures,  en  ce  qui  concerne  leur  service  respectif. 

Paris,  le  11  mars  1887. 

Le  ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie 
Commissaire  general, 
Edouard  Lockroy. 


Jury  d'admission  de  l'Exposition  des  Beaux -Arts  en  1889. 

Le  Ministre  de  l'lnstruction  publique  et  des  Beaux-Arts  vient  de 
prendre  l'arrete"  suivant  (2)  : 

Le  jury  d'admission  de.  l'Exposition  nationale  des  Beaux-Arts  en  1889  est 
constitue  ainsi  qu'il  suit  : 

President. 

Le  Ministre  de  l'Instruction  publique  et  des  Beaux-Arts. 

Vice-president. 
M.  Kaempfen,  directeur  des  Beaux-Arts. 

Secretaire . 

M.  Baumgart,  chef  du  bureau  des  travaux  d'art  et  des  manufactures  natio- 
nales. 

Secretaire  adjoint. 

M.  Bigard  Fabre,  sous-chef  du  bureau  des  travaux  d  art  et  des  manufac- 
tures nationales. 

Membres. 

classe  1  :  Peinlure  a  I'huile.  —  classe  2  :  Peinhires  diverses  el,  dessins. 
Arago  (Etienne),  conservateur  du  musee  national  du  Luxembourg,  membre 
du  Comite  des  travaux  d'art,  membre  du  Conseil  superieur  des  Beaux-arts. 

Bonnat  (Leon-Joseph-Florentin),  artiste  peintre,  membre  de  l'lnstitut,  mem- 
bre du  Conseil  superieur  des  Beaux-arts,  membre  des  comites  d'admission  et 
du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Boi  GUEREAU  (Williim-Adolphe),  artiste  peintre,  membre  de  l'lnstitut,  mem- 
bre des  comites  d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Boulanger  (Gustave-Adolphe),  artiste  peintre,  membre  de.  l'lnstitut,  prot'es- 
seUr  a  l'Ecole  nationale  et  speciale  des  Beaux-arts,  membre  des  comites  d'ad- 
mission a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Breton  (Jules-Adolphe),  artiste  peintre,  membre  de  l'lnstitut,  membre  des 


Beaux-arts,  membre  des  comites  d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Cabat  (Louis-Nicolas),  artiste  peintre,  membre  de  l'lnstitut,  membre  des 
comites  d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Clement  (Charles),  critique  d'art,  membre  du  Conseil  superieur  des  Beaux- 
arts,  membre  des  comites  d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Cormon  (Fernand),  artiste  peintre. 

(1)  Journal  Officiel  du  12  mars  i»87,  page  H94. 

(2)  Journal  officiel  du  12  mars  1887,  page  119*. 
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Dklunay  (Elie),  artiste  peintre,  membro  tie  l'Institut,  membre  des  comites 
d'admission  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 
Francais  (Francois-Louis),  artiste  peintre. 

Gerome  (Jean-Leon),  artiste  peintre,  membro  de  Plnstitut,  membre  du  Con- 
seil  superieur  des  Beaux-arts,  professeur  a  l'Ecole  nationale  et  speciale  des 
Beaux-arts,  membre  des  comites  d'admission  a  ('exposition  de  Paris  1878. 

Guillaumet  (Gustave),  artiste  peintre. 

Harpignies  Henri),  artiste  peintre. 

Havard  (Henry),  critique  u'art,  membre  du  Conseil  superieur  des  Beaux- 
arts. 

Hubert  (Ernest),  artiste  peintre,  membre  de  l'Institut,  directeur  de  l'Aca- 
demie nationale  de  France  a  Rome,  membre  des  comites  d'admission  et  du 
jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Henner  (Jean-Jacques),  artiste  peintre,  membre  des  comites  d'admission  a 
l'Exposition  de  Paris  1878. 

Laurens  (Jean-Paul),  artiste  peintre,  membre  du  conseil  superieur  des 
Beaux-arts,  membro  de  la  Commission  de  perfectionnement  de  la  manufacture 
nationale  de  tapisserie  des  Gobelins,  membre  des  comites  d'admission  et  du  jurj 
dis  recompenses  a  l'Exposition  do  I'aris  1878. 

Lefebyre  (Jules-Josepjn,  artiste  peintre,  membre  des  comites  d'admission  a 
reposition  de  Paris  1878. 

Lknepveu  (Jules-Eugene),  artiste  peintre,  membre  de  l'Institut,  membre  des 
comites  d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Mam/.  (Paul),  directeur  general  honoraire  des  Beaux-arts,  membre  du  Con- 
seil superieur  des  beaux-arts. 

Meissonieh  (Jean-Louis-Ernest),  membre  de  l'Institut,  membre  du  Conseil 
superieur  des  Beaux-arts,  membre  des  comites  d'admission  et  du  jury  des  recom- 
penses a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Moreau  (Gustave),  artiste  peintre. 

Miller  (Charles-Louis),  artiste  peintre,  membre  de  l'Institut,  membre  des 
comites  d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Pi  \is  de  Chavannes  (Pierre),  artiste  peintre,  membre  du  Conseil  superieur 
des  Beaux-arts. 

Robeut-Fleury  (Joseph-Nicolas),  membre  de  l'Institut,  membre  des  comites 
d'admission  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Roi  sskai;  (Philippe),  artiste  peintre,  membre  des  comites  d'admission  a  l'Ex- 
position de  Paris  1878. 

Signol  (Emile),  membre  de  l'Institut,  membre  des  comites  d'admission  a 
l'Exposition  de  Paris  1»78. 

classe  3 

Sculptures  et  gravures  en  medailles. 

Barrias  (Louis-Ernest!,  sculpteur  statuaire,  membre  de  l'Institut,  membre 
du  Conseil  superieur  des  Beaux-arts. 

Bonnassieux  (Jean),  sculpteur  statuaire,  membre  de  l'Institut,  membre  des 
comites  d'admission  a  l'Expsition  de  Paris  1878 

Bi'rty  (Philippe),  inspecteur  des  Beaux-arts,  membre  du  Conseil  superieur 
des  Beaux-arts. 

Cavelier  (Jules-Pierre),  sculpteur  statuaire,  meinbre  de  l'Institut,  professeur 
a  l'Ecole  nationale  et  speciale  des  Beaux-arts,  membre  des  comites  d'admission 
et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Chaplain  (Jules-Clement i,  graveur  en  medailles,  meinbre  de  l'Institut, 
membre  des  comites  d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Chapu  (Henri-Michel-Antoine),  sculpteur  statuaire,  membre  de  l'Institut, 
membre  du  Conseil  superieur  des  Beaux-arts,  meinbre  des  comites  d'admission 
ol  du  jurj  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1»78. 

David  (Adolphe),  graveur  sur  pierres  lines. 

Degeorge  (Cnarles-Jean-Marie),  sculpteur,  graveur  en  medailles. 

Dei.aplanche  (Eugene),  sculpteur  statuaire,  membre  des  comites  d'admis- 
sion a  l'Exposition  de  Paris  \H~,X. 

Dubois  (Paul),  sculpteur  statuaire,  membre  de  l'Institut,  directeur  do 
l'Ecole  nationale  et  speciale  des  Beaux-arts,  membro  des  comites  d'admission 
a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Falguiere  (Jean-Alexandre-Joseph),  sculpteur  statuaire,  membre  de  l'Insti- 
tut, professeur  a  l'Ecole  nationale  et  speciale  des  Beaux-arts,  membre  des  co- 
mites d'admission  a  l'Exposition  do  Paris  1878. 

Fremiet  (Emmanuel),  sculpteur  statuaire. 

Guillaume  (Claude-Jean-Baptiste-Eugene),  sculpteur  statuaire,  membre  de 
l'Institut,  inspecteur  general  de  l'Enseignement  du  dessin,  membre  des  comi- 
tes d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Lafenestre  (Georges],  inspecteur  des  Beaux-arts,  conservateur  adjoint  de 
la  peinture  et  des  dessins  du  musee  national  du  Louvre,  meinbre  du  jury 
des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Mercie  (Marius-Jean-Antonin),  sculpteur  statuaire. 

Millet  (Aime),  sculpteur  statuaire  membre  des  comites  d'admission  et  du 
jury  des  recomenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Ronchaud  (de),  directeur  des  musees  nationaux  et  de  l'ecole  du  Louvre, 
membre  des  comites  d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Thomas  (Gabriel-Jules),  sculpteur  statuaire,  membre  do  l'Institut,  profes- 
seur a  l'Ecole  nationale  et  speciale  des  Beaux-arts,  membre  des  comites  d'ad- 
mission a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

classe  4. 
Dessins  et  niodeles  a  architecture. 
Andre  (Louis-Julesj,  architecte,  membre  de  l'Institut,  professeur  a  l'Ecole 
nationale  speciale  des  Beaux-arts,  membre  des  comites  d'admission  a  l'Expo- 
sition de  Paris  1878. 

Bailly  (Antoine-Nicolas),  architecte,  membre  de  l'Institut,  membro  des  co- 
mites d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Baudot  (Joseph-Eugene-Anatole  de),  architecte,  inspecteur  general  des  edi- 
fices diocesains. 

Boeswilwald  (Emile),  architecte,  membre  du  Conseil  superieur  des  Beaux- 
arts,  inspecteur  general  des  monuments  historiques,  membre  des  comites 
d'admission  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Comte  (Jules),  directeur  des  batiments  civils  et  palais  nationaux,  inspecteur 
general  des  ecoles  des  arts  decoratifs. 

Daumet  (Pierre-Gerome-Honore),  architecte,  membre  de  l'Institut,  membre 
des  comites  d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Diet  (Arthur-Nicolas),  architecte,  membre  de  l'Institut. 

Garnier  (Jean-Louis-Charles),  architecte,  membre  de  l'Institut,  membre  du 
Conseil  superieur  des  Beaux-arts,  membre  des  comites  d'admission  a  l'Exposi- 
tion de  Paris  1878. 

Ginain  (Paul-Rene-Leon),  architecte  de  la  ville  de  Paris,  membre  de  l'Ins- 
titut, professeur  a  l'Ecole  nationale  et  speciale  des  Beaux-arts,  membre 
des  comites  d'admission  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris 
1878. 

Guillaume  (Edmond-Jean-Baptiste),  architecte  du  Gouvernement,  architecte 
des  palais  nationaux  du  Louvre  et  des  Tuileries. 


Poulin,  directeur  honoraire  des  batiments  civils  et  palais  nationaux. 

Questel  (Charles-Auguste),  architecte  du  service  des  batiments  du  Senat, 
membre  de  l'Institut,  membre  des  comites  d'admission  a  l'Exposition  de 
Paris  1878. 

Ruprich-Robert,  architecte,  inspecteur  general  des  monuments  historiques. 

VAUDREMER  (Joseph-Auguste-Emilei,  architecte  de  la  Ville  de  Paris,  membro 
de  l'Institut,  membre  des  Comites  d'admission  et  du  jury  des  recompenses  a 
l'Exposition  de  Paris  1878. 

classe  5. 
Gravures  et  liihogr  >phies. 

Bertinot  (Gustave-Nicolas),  artiste  graveur,  membre  de  l'Institut. 

Delaborde  (vicomte  Henri),  secretaire  perpeluel  de  1' Academic  des  Beaux- 
Arts,  membre  du  Conseil  superieur  des  beaux-arts,  ancien  conservateur  du 
cabinet  des  estampes,  membre  des  Comites  d'admission  et  du  jury  des  recom- 
penses a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Francois  (Alphonse),  artiste  graveur,  membre  de  l'Institut,  membre  des 
C  unites  d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Hedouin  (Edmond),  artiste  graveur. 

Henriquel-Dipont  (Louis-Pierre),  artiste   graveur,  membre  de  l'Institut, 
membre  des  Comites  d'admission  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition 
de  Paris  1878.  1 
Paris,  le  14  janvier  1887. 

Le  Mimstre  de  V Instruction  publique  el  des  Beaux-Arts, 
Berthelot. 

Le  Mimstre  du  Commerce  et  de  V Industrie, 
Commissnirc  general, 
Edouard  Lockroy. 


Comite  d'admission  pour  les  classes  6  a  85 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustiie  vient  de  prendre  l'anete 
suivant  (')  : 

Sont  nommes  meinbres  des  Comites  d'admission  pour  les  classes  6  a  85, 
sasoir  : 

GROUPE  II. 
classe  6. 

Education  de  l  enfant.  —  Enseignement  primaire.  —  Enseignement  des  adultes. 

Bersier  (le  pasteur  Eugene),  de  l'Eglise  reTormee  de  Paris. 

Bonjean  (Georges),  president  de  la  Societe  generate  de  protection  pour  l'en- 
fance  abandonnee  ou  coupable. 

Broeunig,  sous-directeur  de  l'ecole  alsacienne. 

Brueyre,  chef  de  la  division  des  enfants  assistes  de  la  Seine,  a  l'Assistance 
publique. 

Buisson  (F.l,  inspecteur  general  de  l'instruction  publique,  conseiller  d'Etat, 
directeur  de  l'enseignement  primaire  au  Ministere  de  l'instruction  publique 
et  des  Beaux-Arts,  me.nbre  des  Comites  d'admission,  d'installation  et  du 
jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878,  et  du  jurj  des  recompenses 
a  l'Exposition  d'Anvers  1885. 

Charlot  (Marcel),  president  do  l'Union  francaise  de  la  jeunesse. 

Cuissart,  inspecteur  primaire,  membre  du  Conseil  supeVieur  de  l'instruction 
publique. 

Dreyfus  (Ferdinand),  ancien  depute,  membre  du  Conseil  superieur  de 
l'agriculture. 

Franck-Puaux,  membre  du  Conseil  superieur  des  colonies. 

Gaufres,  conseiller  municipal  de  Paris,  ancien  president  de  la  Societe  des 
die's  destitutions. 

Crosselin,  chef  du  service  de  la  stenographic  a  la  Chambre  des  deputes. 

Heredia  (de),  depute  de  la  Seine,  president  de  l'Association  philotechnique. 

Joseph  (le  frere),  superieur  general  de  l'institut  des  Freres  des  ecoles  chre- 
tiennes,  membre  des  Comites  d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Lapommeraye  (Henri  de) ,  homme  de  lettres,  president  de  l'Association 
polviechnique. 

Mace  (Jean),  senateur,  president  de  la  Liguede  l'enseignement. 
Maille,  inspecteur  primaire  honoraire. 

Mezieres,  depute  de  Meurthe-et-Moselle,  membre  de  l'Acadeinie  francaise, 
professeur  a  la  Faculte  des  lettres. 

Resbecq  (E.  de  Fontaine  de),  ancien  sous-directeur  de  l'enseignement  pri- 
maire. 

Robertet,  chef  de  bureau  au  Ministere  de  l'instruction  publique  et  des 
Beaux-Arts. 

Schrader  (Franz),  secretaire  general  du  Club  alpin,  membre  du  Conseil 
d'administration  de  la  Societe  de  geographic. 
Suzanne,  fabricant  de  materiel  scolaire. 

Trei.at  (Emile),  architecte,  professeur  au  Conservatoire  national  des  Arts 
et  Metiers,  directeur  de  l'Ecole  speciale  d'architecture,  membre  des  Comites 
d'admission  et  d'installation  et  au  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de 
Paris  1878. 

Yian,  industriel,  conseiller  general  de  Seine-et-Oise. 

classe  7. 

Organisation  et  materiel  de  l'enseignement  secondaire. 
Bailly,  chef  de  bureau  au  Ministere  de  l'instruction  publique  et  des  Beaux- 
Arts. 

Baudot  (A.  de),  architecte  du  Gouvernement,  inspecteur  general  des  edifices 
diocesains. 

Beaujean,  inspecteur  de  l'Acadeinie  de  Paris. 

Billotte  (Rene),  chef  de  bureau  au  Ministere  de  l'instruction  publique  et 
des  Beaux-Arts,  membre  des  Comites  d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Boeswillwald,  architecte  de  la  Sainte-Chapelle,  inspecteur  general  des  mo- 
numents historiques,  membre  des  Comites  d  admission  et  du  jury  des  recom- 
penses a  l'Exposition  de  Paris  1878 ,  membre  du  Conseil  superieur  des 
Beaux-Arts. 

Bos,  inspecteur  de  l'Academie  de  Paris. 

Boutan,  inspecteur  general  de  l'enseignement  secondaire,  membre  des  Co- 
mites d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  187  S. 

Cahen  (Albert),  vice-president  de  la  Societe  des  anciens  eleves  des  ecoles  d'arts 
et  metiers. 

Dupre,  inspecteur  de  l'Academie  de  Paris. 

Gay,  chef  de  bureau  au  Ministere  de  l'instruction  publique  et  des  Beaux-Arts. 

Girard  (J.),  proviseur  du  lycee  Condorcet. 

Glachant,  inspecteur  general  de  l'enseignement  secondaire. 

Godart  (A.),  membre  du  Conseil  superieur  de  l'instruction  publique,  direc- 


(1)  Journal  ojficiel  du  12  nuns  1887,  page  1  195. 
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lour  tie  Fertile  Monge,  membre  lies  Comites  d'admission  et  d'installation  et  du 
jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

I.iiimkh, proviseur  du  hreo  Henri  IV. 

Hvuhy  iL.-Ainedoe  ,  architecte  du  Gouvernement. 

.1  \cqi  k>i  uu  il'aul*,  Ingenieur  civil,  inspertour  general  des  eeoles  d'arls  et 
metiers  et  de  renscignciiienl  technique. 

Joirdvn  (Kil.  ,  Ingenieur  civil,  directeur  de  I'Erolo  des  hantes  etudes  com- 
ineiviales. 

Lenglier,  proviseur  du  lycee  Charlemagne. 
Mokel,  insperieur  de  l'Acadoinie  de  Paris. 
See  (Camillot,  aueien  depute,  eonseiller  d'Elat. 

Siegfried  (Jacques),  memhre  de  la  Commission  perraanente  du  Conseil  8U- 
periour  de  renseignoinenl  technique. 

Vai  BREMER,  architecte,  membre  de  l'lnstiluf,  inspertour  general  des  edifices 
diocese ioS,  membre  des  Comites  d'admission  et  du  jun  des  recompenses  a 
1'Exposition  de  Paris  1«78. 

ZeVORT,  inspecteur  general  de  renseigneinenl  suporieur,  eonseiller  d'Etat , 
diivcleur  de  renscigneinont  secondaire  an  ministere  de  ['instruction  publique 
et  des  beaux-arts. 

classe  8. 

Organisation,  meilwdes  et  materiel  de  I'enseignement  .Wjicrieur. 
Am;ot  (Alfred),  meteorologiste,  titulaire  au  bureau  central  motoorologique. 
Arsonval  i A.  d')  directeur  du  laboratoire  de  physique  biologique  au  Col- 
lege de  France. 

Barbe  ile  general),  commandant  l'ecole  poh  technique. 
Becqierel  (Henri),  ingenieur  des  pouts  et  chaussees. 

Bkioam,  doyen  de  la  faculte  de  droit  de  Paris,  membre  du  jury  des  re- 
compenses a  l'Kxposition  do  Paris  1878. 

lioi  TMY,  membre  de  rinstitut,  directeur  de  l'ecole  libre  des  sciences  politi- 
ques,  membre  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Caiyet,  directeur  de  l'ecole  centrale  des  arts  et  manufactures. 

Charles  (Xavier),  directeur  du  secretariat  et  de  la  comptabilite  au  minis- 
tdre  de  ['instruction  publique  et  des  beaux-arts,  membre  des  comites  d'admis- 
sion et  d'installation  a  l'Exposition  do  Paris  1878. 

Dreyfus-Brissac  (Bdmond),  redacteur  en  chef  de  la  Revue  Internationale 
ilr  fenseignement. 

Greard  (Octave),  membre  de  l'Academie  franchise  et  de  l'Academie  des 
sciences  morales  et  politiques,  vice-reeteur  de  l'Academie  de  Paris,  membre 
du  conseil  superieur  de  ['instruction  publique. 

Hebert,  membre  de  l'Institut,  doyen  de  la  faculte  des  sciences  de  Paris. 

Jaccoid,  membre  de  l'Academie  de  medecine. 

.1  an.net  az,  aide-naturaliste  au  Museum. 

Liakd,  directeur  de  l'enseigncment  superieur  au  ministere  de  ['instruction 
publique  et  des  beaux-arts. 

Marie,  directeur  du  commerce  exterieur  au  ministere  du  commerce  et  de 
lindustrie. 

Nenot  (H.-P.),  architecte  de  la  Sorbonne. 

PERROt.  membre  de  l'Institut,  directeur  de  l'ecole  normale  superieure. 

Planchon,  directeur  de  l'ecole  superieure  de  pharmacie,  membre  de  l'Aca- 
demie de  medecine. 

HoicHE,  professeur  au  conservatoire  national  des  arts  et  metiers. 

Saint-Arroman  Raoul  de),  secretaire  de  la  commission  des  missions  scien- 
tifiques  et  litteraires,  sous-chef  de  bureau  au  ministere  de  I'instruction  pu- 
blique et  des  beaux-arts. 

classe  9. 
Imprimerie  el  librairie. 

Alary,  ouvrier  typographe,  president  du  conseil  des  prud'homines  pour 
les  industries  di  verses. 

Barre  (R.)i  directeur  de  1' association  ouvriere  de  1'  «  Imprimerie 
nouvelle  ». 

Beraldi,  vice-president  du  conseil  d'administralion  des  chemins  de  fer  do 
HBtat. 

Cassignelx  (D.),  imprimeur. 

Chaix  (A.),  nnprimeur-editeur,  membre  des  comites  d'admission  a  l'Expo- 
sition  de  Paris  1878. 

Cbarpentieb  (Georges),  libraire-editeur  d'ouvrages  do.  litterature. 

Delalain  (Paul),  libraire-editeur  d'ouvrages  elassiques,  president  du  cercle 
de  la  librairie.  membre  des  comites  d'installation  a  l'Exposition  de  Paris 
1878  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  d'Anvers  1885. 

DeSJARDINS  <>.  ,  chef  du  bureau  des  archives  au  ministere  de  l'instruction 
publique  et  des  beaux-arts. 

Doniol,  membre  de  Flnstitut,  directeur  do  I'lmprimerie  nationale,  membre 
du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  d'Anvers  1885. 

Dupont  i  Paul  ,  administrateur-directeur  de  la  societe  anonyme  d'imprimerie 
et  de  librairie  des  administrations  de  chemins  do  fer. 

Dlrand,  editeur  de  musique. 

Fouret  (Rene),  de  la  maison  Hacbette  et  Cle,  libraire-editeur  d'ouvrages 
elassiques,  litteraires  et  de  luxe,  membre  des  comites  d'installation  a  l'Exposi- 
tion de  Paris  1878. 

Gauthieb-Villahs,  libraire-editeur  d'ouvrages  scientifiques,  membre  des  co- 
mites d'admission  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Het/.el  Jules  ,  libraire-editeur  d'ouvrages  de  litterature,  d' education  et  de 
vulgar  sation,  membre  du  jury  des  recompenses  aux  Expositions  d'Amsterdam 
1883  et  d'Anvers  1885. 

Hei.ma.nn,  ty  pographe. 

JeziehSki.  directeur  du  Journal  ofliciel. 

Jouaust  pere,  imprimeur  typographe,  libraire  de  bibliophiles. 

Jolsset  (Gabriel),  imprimeur  typographe,  president  do  la  chambre  syndicate 
des  iinprimeurs. 

Luiure,  imprimeur. 

Ledeley,  phototyneur. 

Mxgimel  (Edmond),  de  la  maison  Didot,  libraire-editeur  d'ouvrages  derudi- 
tion  et  de  litterature.  aneien  juge  au  tribunal  de  commerce,  membre  du  jury 
des  recompenses  a  l'Exposition  d'Amsterdam  1883. 

Masson  (Georges),  libraire-editeur  d'ouvrages  elassiques  et  de  medecine, 
membre  de  la  ehambre  de  commerce,  membre  des  comites  d'admission  et  d'ins- 
tallation et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

.May  (Henri),  de  la  maison  Quantin,  libraire-editeur,  juge  au  tribunal  de 
commerce. 

Ollendorff  (Pauh.  libraire-editeur  d'ouvrages  de  litterature  et  de  theatre. 
Plon  (Eugene),  libraire,  editeur  d'ouvrages  de  litterature,  de  droit,  de  vo\a- 
ges  et  de  livres  de  luxe,  ancion  president  du  cercle  de  la  librairie. 

classe  10 

Papeterie,  reliure,  materiel  des  arts,  de  la  peinture  et  du  dessin. 
Beraldi  (Henri),  bibliophile,  membre  du  CO  mite'  des  archives  de  la  marine. 
Blanca.n  (Gli.  i,  fabrieant  d'enveloppes  de  lettres. 


CROQUET,  fabrieant  de  papiers,  president  de  la  ehambre  syndicale  du  papier 
et  des  industries  qui  le  transforment. 

Godet  (Jean),  ancion  depute,  president  de  L'union  des  fabricants  de  papier  de 
France, 

Dumont,  directeur  des  papeteries  du  Marais  et  de  Sainte-Marie,  membre  de 
la  commission  permanente  des  valours  en  douanos,  membres  des  eomiies  d'ins- 
tallation  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

ENGEL  (pere),  relieur,  membre  des  comites  d'admission  el  d'installation  et  du 
jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Pirmin-Didot  (Paul),  fabrieant  de  papiers,  membre  do  la  commission  perma- 
nente des  valeUrS  en  douanos. 

Fortin  |Ch.),  papetier-imprimeui'  el  fabrieant  do  fournitures  do  bureau. 

Gratiot  ilieorgesi,  negoeianl  en  papiers,  president  de  la  ehambre  syndicate 
des  marchands  do.  papiers  en  gros. 

Haro  (Jules),  peintre  expert. 

Hn.i),  fabrieant  de  cartes  en  fondles. 

Larochk-.Ioubert  (A.),  depute  de  la  Charente,  fabrieant  do  papiers,  membre 
des  comites  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de 
Paris  1878. 

Aoe.nt  (A.\  fabrieant  de  papiers,  membre  lies  comites  d'admission  a  l'Expo- 
sition  do  Paris  1878. 

Vacquerel  (Eugene),  fabrieant  de  cartons,  membre  des  comites  d'admission 
et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Valdampierre,  fabrieant  de  eartonnages,  vice-president  de  la  ehambre  syndi- 
cate du  papier  et  des  industries  qui  le  transforment,  membre  du  conseil  des 
prud'hommes. 

CLASSE  11. 

Application  usuelle  des  arts  du  dessin  et  de  la  plastique. 
Bapst  (Germain),  publieiste  d'art. 
Bouasse-Lebel,  editeur  d'estampes  et  d'objets  de  piete. 
Boussenot  (G.),  membre  du  syndicat  des  graveurs  dessinateurs. 
Cain  (Georges),  artiste  peintre. 

Champenois,  imprimeur  lithographe,  vice-president  de  la Chambre  des  iinpri- 
meurs lithographes  de  Paris. 

Chardon  (Charles)  aine,  imprimeur  en  taille  douce,  membre  des  Comites 
d'installation  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Flandrin  (A.),  sculpteur  ornemaniste,  membre  des  Comites  d'installation  a 
l'Exposi  ion  de  Paris  1878. 

Galland,  artiste  peintre,  directeur  des  travaux  d'art  do  la  manufacture 
nationale  de  tapisserie  des  Gobelins. 

Gaulabd,  graveur  en  cainees. 

Gili.ot  (Charles),  graveur  heliograpbe. 

Grimaud  (B.-P.),  de  la  maison  Grimaud,  Chartier  et  Martoau,  fabricants  de 
cartes  a  jouer. 

Lavastre  (J.-B.  i,  peintre  decorateur  du  theatre  national  de  l'Opera,  membre 
des  Comites  d'installation  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Lechevalier-Cheyignard,  artiste  peintre,  professeur  a  1'Ecole  nationale  des 
Arts  decoratifs. 

Loiivrier  de  Lajolais,  directeur  de  1'Ecole  nationale  des  Arts  decoratifs, 
membre  des  Comites  d'installation  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Provst  (Antonin),  depute  des  Deux-Sevre^,  aneien  ministre  des  Arts,  presi- 
dent de  1'Union  centrale  des  Arts  decoratifs,  membre  des  Comites  d'admission 
a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Bossigneux  (Charles),  architecte  decorateur,  membre  des  Comites  d'admis- 
sion a  l'Exposition  de  Paris  tn78. 

Roty,  graveur  en  medailles. 

Valadon  (de  la  maison  Boussod  et  Valadon),  eiliteur  d'ouvrages  artistiques. 
Vidal  (Leon),  publieiste,  vice-pr6sident  de  la  Chambre  syndicate  de  la  pho- 
tographic 

classe  12. 
Epreuves  et  appareils  de  photographic. 
Audra,  photographe. 
Balagny,  photographe. 

Colson  (Rene),  capitaine  du  genie,  attache  a  la  section  technique  du  genie. 

Darlot,  opticien,  membre  du  Conseil  municipal  de  Paris,  membre  des  Comi- 
tes d'admission  a  1  Exposition  de  Paris  1878. 

Davanne  (A.),  president  du  Comite  de  la  Societe  franchise  de  photographic, 
membre  des  Comites  d'admission  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de 
Paris  1878. 

Fleury-Hermagis,  fabrieant  d'instruments  d'optique  et  de  fournitures  pour 
la  photographic 

Fribourg  (Arlhur-Sylvain),  chef  de  bataillon  du  genie,  hors  cadre.  Employe 
a  l'etat-major  general  du  ministere  de  la  guerre.  (Service  geographique.) 

Guilleminot.  fabrieant  de  produits  et.  appareils  pour  la  photographie,  vice- 
president  de  la  Chambre  syndicate  de  la  photographie. 

Kraft  (Hugues),  photographe. 

Levy  (Georges),  photographe,  president  de  'a  Chambre  syndicate  de  la  pho- 
tographie, membre  du  jury  des  recompenses  de  l'Exposition  1»85. 

Poi  lenc,  labricant  de  produits  chimiques,  membre  des  Comites  d'admission 
et  d'installation  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

CLASSE  13. 

Instruments  de  musique. 
Ackermann,  gerant  de  la  Soetete  ouvriere  des  faeteurs  de  pianos. 
Blondel  (de  la  maison  Erard),  facteur  de  pianos. 
Boll,  fanricant  de  caisses  pour  pianos. 

Bori),  facteur  de  pianos,  membre  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition 
de  Paris  1878. 

Cavaille-Goll,  facteur  de  grandes  orgues,  president  de  la  chambre  syndi- 
cate des  instruments  de  musique,  membre  des  comites  d'admission  et  d'instal- 
lation a  l'Exposition  de  Paris  187*. 

Cuuesnon,  ancienne  maison  Gautrot  a'ne  et  C'f,  fabrieant  d'instruments  do 
musique. 

Dumousiier  de  Fredilly,  chef  de  bureau  au  ministere  du  commerce  et  do 
l'industrie,  membre  des  comites  d'admission  et  d'installation  a  l'Exposition  de 
Paris  1878. 

Gand,  luthier  du  Conservatoire  et  de  1'OpeYa,  membre  des  comites  d'ad- 
mission et  d'installation  a  l'Exposition  de  Paris  1878  et  du  jury  des  recom- 
penses aux  expositions  d'Amsterdam  1883  et  d'Anvers  1885. 

Lecomte  (Eugene),  amateur  et  colleetionneur,  membre  des  comites  d'admis 
sion  et  d'installation  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Lion  (Gustave),  Ingenieur  des  mines,  directeur  de  la  maison  Pleyel,  Wolf 
et  C". 

Mille,  fabrieant  d'instruments  de  musique. 
Mustel,  fabrieant  d'instruments  de  musique. 

Thibolvillk-Lamy,  fabrieant  d'instruments  de  musique,  vice-president  de  la 
chambre  syndicale  des  instruments  de  musique,  membre  des  comites  d'ad- 


334 


LE  GtiME  CIVIL 


mission  et  d'installation  et  du  jury  cies  recompenses  a  l'Exposition  de 
Paris  1878. 

Thomas  (Ambroise),  membre  de  l'lnstitut,  directeur  du  Conservatoire  natio- 
nal de  niusique  et  de  declamation,  membre  des  comites  d'admission  a  l'Expo- 
sition de  Paris  1878. 

cusse  14 

Medecine  et  chirurgie.  —  Medecine  veterinaire  et  compurce. 

Berger  (Paul),  chirurgien  des  hopitaux. 

Bourneville,  depute  de  la  Seine,  inedecin  des  hopitaux. 

Charcot,  membre  de  lTnstitut  et  de  1'academie  de  medecine,  prol'esseur  a  la 
faculte  de  medecine,  medecin  des  hopitaux. 

Charrin,  docteur  en  medecine,  chef  du  laboratoire  de  pathologic  generale 
de  la  faculte. 

Cmauveau,  membre  de  l'lnslitut,  inspecteur  general  des  ecoles  veterinaires, 
professeur  au  Museum  d'histoire  naturelle. 

Collin,  fabricant  d'instruments  de  chirurgie,  membre  des  comites  d'instal- 
lation a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Cornil,  senateur  de  l'Allier,  membre  de  1'academie  de  medecine,  professeur 
a  la  faculte  de  medecine,  inedecin  des  hopitaux. 

David,  docteur  en  medecine,  directeur  de  1'eeole  dentaire. 

Fournier  (Alfred),  membre  de  1'academie  de  medecine,  professeur  a  la  fa- 
culte de  medecine,  medecin  des  hopitaux. 

Gosselin,  chirurgien  des  ho;  itaux. 

Goubaux,  membre  de  1'academie  de  medecine,  directeur,  professeur  a  1'ecole 
veterinai  e  d'Alfort. 

Grancher,  professeur  a  la  faculte  de  medecine,  medecin  des  hopitaux. 

Grandjux  (Adrien-Pierre-Leon),  veterinaire  principal,  membre  de  la  section 
technique  de  cavalerie. 

Guyon,  membre  de  l'aeademie  de  medecine,  professeur  a  la  faculte  de  mede- 
cine, chirurgien  des  hopitaux. 

Landouzy  (I..),  docteur  en  medecine,  medecin  des  hopitaux. 

Lereboi'llet,  ancien  professeur  agrege  au  Val-de-GrAee,  redacteur  en  chef 
de  la  Gazette  hebdomadaire  de  medecine  el  de  chiiuryie. 

Liouville  (Henry),  depute  de  la  Meuse,  inedecin  des  hopitaux,  membre  des 
comites  d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Mathieu  (Raoul),  fabricant  d'instruments  de  chirurgie. 

Richet  (Charles),  directeur  de  la  Hevue  scivnlifiquc,  agrege  de  la  faculte  de 
medecine. 

Servolas  (Jean-Marie),  veterinaire  principal,  membre  de  la  section  technique 
de  cavalerie. 

Tarnier,  membre  de  1'academie  de  medecine,  professeur  a  la  faculte  de  me- 
decine, chirurgien  des  hopitaux. 

Trelat  (Ulysse),  membre  de  1'academie  de  medecine,  professeur  a  la  faculte 
de  medecine,  chirurgien  des  hopitaux,  membre  du  jury  des  recompenses  a 
l'Exposition  de  Paris  1878. 

Verneuil,  membre  de  1'academie  de  medecine,  professeur  a  la  faculte  de 
medecine. 

Vulpian,  secretaire  perpetuel  de  1'academie  des  sciences,  membre  de  1'aca- 
demie de  medecine,  professeur  a  la  faculte"  de  m6decine,  medecin  des  hopi- 
taux, membre  des  comites  d'admission  et  du  jury  des  recompenses  a  l'exposition 
de  Paris  1878. 

Classe  15. 
Instruments  de  precision. 
BarDoux  fils,  constructeur  d'instruments  d'optique. 

BecquErel  (Edouard),  membre  de  Ilnstitut,  professeur  au  Museum  d'histoire 
haturelle,  membre  des  comites  d'admission  et  d'installation  et  du  jury  des 
recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Brunner  (Emilel,  constructeur  d'instruments  de  precision,  membre  du 
bureau  des  longitudes. 

Cabanellas  (Gustave),  ancien  officier  de  marine,  ingenieur  electricien. 

Chappuis,  professeur  a  1'ecole  centrale  des  arts  et  manufactures. 

Cohno  (Alfred),  membre  de  l'lnstitut,  professeur  a  1'ecole  polytechnique, 
membre  des  comites  d'admission  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de 
Paris  1878. 

Defforges  (Gilbert-Etienne),  capitaine  brevete  au  16"  regiment  d'infauterie, 
detache  a  l'etat-major  general  du  ministere  de  la  guerre  (service  geogra- 
phique). 

Ducretet  (Ed.)  constructeur  d'instruments  de  precision. 

Dumoulin-1  roment  (P.)  constructeur  d'instruments  de  precision,  membre 
des  comites  d'admission  et  d'installation  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Janssen  (J.-C),  membre  de  lTnstitut,  membre  du  bureau  des  longitudes, 
directeur  de  l'Observatoire  d'astronomie  physique,  a  Meudon ;  membre  des 
comites  d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Laussedat  (le  colonel),  directeur  du  conservatoire  national  des  arts  et  me- 
tiers, membre  des  comites  d'admission  et  d'installation  et  du  jury  des  recom- 
penses a  1  Exposition  de  Paris  1878  et  du  jury  des  recompenses  a  l'exposition 
d'Anvers  1885. 

Manceron  (Victor),  chef  d'escadron,  attache  a  la  section  technique  d'artil- 
Derie. 

Marey,  membre  de,  lTnstitut,  membre  de  1'academie  de  medecine,  professeur 
au  College  de  France,  medecin  des  hdpitaux. 

Mascart,  membre  de  lTnstitut,  directeur  du  bureau  central  meteorologique 
de  France,  professeur  au  College  de  France,  membre  des  comites  d'admission 
et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Mouchez  (le  contre-amiral),  membre  de  lTnstitut,  membre  du  bureau  des 
longitudes,  directeur  de  l'Observatoire  de  Paris,  membre  du  jury  des  recom- 
penses a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Nachet  (Alfred),  constructeur  d'instruments  d'optique,  membre  des  comites 
d'admission  et  d'installation  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Romieux,  capitaine  de  1"  classe  du  genie,  professeur  de  topographic  a  1'ecole 
d'application  du  genie  et  de  l'artillerie. 

Teisserenc  de  Bort  (L.),  meteorologiste,  adjoint  au  bureau  central  meteo- 
rologique. 

Classe  15 

Cartes  et  appareils  de  geographic  el  de  cosmographie,  —  Topographic.  — 
Modeles.  —  Plans  etdessins  du  genie  civil  et  des  Iravaux  publics. 

Bouquet  de  la  Grye,  membre  de  lTnstitut,  membre  du  bureau  des  longi- 
tudes ingenieur  hydrographe  de  la  marine,  membre  des  comites  d'admission 
et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Callandreau  (Octave),  astronome  adjoint  a  l'Observatoire  de  Paris. 

Cloue  (le  vice-amiral),  ancien  ministre  de  la  marine  et  des  colonies,  membre 
du  bureau  des  longitudes. 

Delagrave  (Charles),  libraire-editeur  d'ouvrages  classiques,  membre  des  co- 
mites d'admission  et  d'installation  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Erhard,  graveur,  membre  des  comites  d'admission  et  d'installation  a  l'Ex- 
position de  Paris  1878. 


Foville  (de),  professeur  au  Conservatoire  national  des  arts  et  metiers. 

Germain  (Adrien),  Ingenieur  hydrographe  de  la  marine,  membre  des  co- 
miles  d  admission  et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de 
Paris  1878.  F 

Grandidier  (Alfred),  membre  de  lTnstitut,  membre  de:.-  comites  d'admission 
et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Hatt  (Philippe),  Ingenieur  hydrographe  de  la  marine,  chef  du  service  des 
instruments  scientifiques  au  depot  des  cartes  et  plans  de  la  marine. 

Hehmant  (pere),  architecte,  vice-president  de  la  societe  centrale  des  archi- 
tectes  de  France. 

Levasseur,  membre  de  lTnstitut,  professeur  au  College  de  France,  membre 
du  jury  des  recompenses  a  l'exposition  d'Anvers  lti85i 

Martinie,  controleur  general  de  l'administration  de  Farmee,  president  de  la 
societe  de  topographie  de  France. 

M  u'.noih,  secretaire  general  de  la  societe  de  geographic,  membre  des  comites 
d'admission  et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de 
Paris  1878. 

Perrier  lie  general),  membre  de  l'lnstitut,  membre  du  bureau  des  longitu- 
des, sous-directeur  du  depot  de  la  guerre,  membre  des  comites  d'admission  et 
d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

GROUPE  111 

CLASSE  17. 

Meubles  a  bon  marche  et  meubles  de  luxe. 
Audoynaud,  fabricant  de  chaises. 

Bourdeley  (A.),  fabricant  de  bronzes  et  objets  d'art,  ebenisterie  et  bois 
sculptes. 

Boison  (J.),  fabricant  de  meubles  et  sieges. 

Cheimnet  (A.),  architecte  du  Gouvernement,  architecte  de  la  section  fran- 
caise  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Damon  (E.),  fabricant  de  meubles,  membre  des  comites  d'admission  et  d'ins- 
tallation, et  membre  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Darc.el,  directeur  du  musee  des  Thermes  et  de  l'hotel  de  Cluny,  membre 
des  comites  d'admission  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris 
1878,  et  membre  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  d'Amsterdam  1883. 

Dasson  (Henry),  fabricant  de  bronzes  pour  aineublement. 

Gueret  aine,  fabricant  de  meubles,  membre  des  comites  d'admission  et  d'ins- 
tallation a  l'Exposilion  de  Paris  1878. 

L'Epine  (Louis),  sculpteur. 

Lemoine  (H.),  fabricant  de  meubles,  sieges,  tapisserie,  president  de  la  chani- 
bre  s\  ndicale  de  l'ameublement,  membre  de  la  chambre  de  commerce,  membre 
des  comites  d'admission,  d'installation,  et  membre  du  jur\  des  recompenses 
a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

L'Hoste  pere,  fabricant  de  meubles  et  de  sieges  sculptes,  membre  des  comites 
d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Meynard,  fabricant  d'ebenisterie  d'art,  membre  des  comites  d'installation  a 
l'Exposition  de  Paris  1878. 

Perol  (Felix),  fabricant  de  meubles,  adjoint  au  maire  du  12"  arrondissement. 

Poupin  (G.),  directeur  de  l'association  ouvriere  « l'Ebenisterie  generale  pari- 
sienne  ». 

Soubrier  (Louis),  fabricant  de  meubles,  juge  au  tribunal  de  commerce, 
membre  du  jury  des  recompenses  aux  expositions  d'Amsterdam  1883  et  d'An- 
vers 1885. 

classe  18 

Ouvrage  du  tapissier  et  du  decorateur. 
Caussinus  (de  la  Drome),  niouleur  ornemaniste,  metallisation  du  platre. 
Duval,  tapissier  decorateur,  membre  des  comites  d'installation  a  l'Exposition 
de  Paris  1«78. 

Ganay  (comte  de),  vice-president  de  l'union  centrale  des  arts  decoratifs. 
Gilbert,  sculpteur  ornemaniste,  membre  des  comites  d'admission  et  d'instal- 
lation a  l'Exposition  de  Paris  1878. 
LaMeyre  (Charles  i,  artiste  peintre. 
Legriel  (C),  tapissier  decorateur. 
Leys,  tapissier  decorateur. 

Loichemollk,  marbrier,  president  de  la  chambre  syndicale  dela  marbrerie. 
Parfonry,  marbrier. 
Penon,  tapissier  decorateur. 

Plaisant,  tapissier  decorateur,  president  de  la  chambre  syndicale  des 
tapissiers. 

Verrebout  (Auguste),  fabricant  de  meubles  d'eglise. 

classe  19 
Cristaux,  verreries  et  vitraux. 
Appert  (Leon),  verrier,  fabricant  de  verre  pour  optique  et  verres  de  couleur, 
Balliman,  negociant,  president  de  la  chambre  sj  ndicale  des  verres  a  vitre, 
juge  suppieant  au  tribunal  de  commerce. 
Brocart,  fabricant  d'emaux  sur  verre. 

Clemandot  (Louis),  Ingenieur  civil,  membre  des  comites  d'admission  et  du 
jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Didron,  fabricant  de  vitraux,  membre  des  comites  d'admission  et  du  jury  des 
recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Feil,  verrier,  constructeur  d'objectifs  astronomiques. 

Landier,  manufacturier,  directeur  des  cristalleries  de  Sevres  et  Clichy 
reunies. 

Luynes  (Victor  de),  professeur  au  Conservatoire  national  des  arts  et  metiers, 
membre  de  la  commission  permanente  des  valours  en  douane,  membre  des 
comites  d'admission  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878, 
et  membre  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  d'Amsterdam  1883. 

Maes  (G.),  manufacturier,  president  de  la  chambre  syndicale  des  fabricants 
de  cristaux  et  verreries,  membre  de  la  chambre  de  commerce,  membre  de  la 
commission  permanente  des  valeurs  en  douane,  membre  des  comites  d'admis- 
sion et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

OuninoT  (EugO,  peintre  sur  verre,  membre  du  jury  des  recompenses  a  l'Ex- 
position d'Amsterdam  1883i 

Renard  (Leon),  depute  du  Nord,  adininistrateur  de  verreries,  membre  dela 
commission  permanente  des  valeurs  en  douane,  membre  des  comites  d'ad- 
mission a  l'Exposition  de  Paris  1878, 

Rose  (A.),  manufacturier,  directeur  du  depot  des  cristalleries  de  Baccarat. 

Rousseau,  fabricant  de  faiences  d'art,  membre  des  comites  d'admission  et  du 
jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

classe  20 
Ceramique, 

Boulenger  (H.),  fabricant  de  faience,  membre  des  comites  d'installation  a 
l'Exposition  de  Paris  1878. 

Deck  (Th.),  fabricant  de  faiences  d'art,  membre  des  comites  d'admission  el 
d'installation  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Dubheuil  (Alfred),  president  de  la  chambre  de  commerce'  de  Union's. 
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Empkrfir  (Paid),  lngenieur  civil. 

(1  \sn  i.i  iKi:,  depute  clc  Spine-ol-Marne,  president  de  ITnion  cerainique  Pt 
chaufoui'ii  ere  ili'  Prance. 
Gi'ii.kkmt-.Mamtin,  mosaistp. 

(li  ii  L<V*M  iE.),  architecle  du  Gouverneinent,  arehileete  des  palais  du  Louvre 
pt  <lfs  Tuileries. 
II  usb  (Ad  ',  fabricant  do  porcelaines. 

Lacth  iCIi.i  cliiinisto,  directeur  do  la  manufacture  nationalc  do  Sevres, 
membre  dps  Comites  d'admission  a  I'Exposition  dp  Paris  1878  el  membre  du 
jury  dos  recompenses  ii  l'Kxposition  d'Anvera  1885. 

Lokrnitz,  fabricant  dp  faiences. 

Pili.iyi'yt,  fabricant  dp  porcelaines,  membre  dps  Comites  d'admission  p|  d'ins- 
tallation  a  ('Exposition  dp  I'aris  1878. 
Redox  |M.),  fabricant  dp  porcelaines. 

Thierry  (6.)i  fabricant  dp  porcelaines,  president  do  la  Chambre  syndicale  dp 
la  cerainique  Pt  de  la  vorrerie,  meinbre  de  la  Commission  periiianpntp  dps 
valems  en  doiianp,  niPinbre  du  jury  dps  recompenses  au\  expositions  d'Ams- 
terdam 188:!  et  d'Anvers  188.'). 

Vogt  (G.),  chef  des  travauxehiraiques  a  la  manufacture  nationalp  de  Sevres 
classe  21. 

Tapis,  tapisseries  et  autrcs  tissus  d'ameublcment. 
Barin,  administratpur  de  la  manufacture  nationalc  de  tapisseries  de  Beauvais. 
BoYKR  fabricant  d'etoffes  pour  mpublcs. 
Croie,  lils.  fabricant  de  tissus  d'aineublempnt. 

Davoist,  fabricant  de  toilesciives,  mpiubredu  Conspil  municipal  dp  I'aris,  mpin- 
bivdu  jury  des  recompenses  aux  expositions  d'Ainslprdam  18811  et  d'Anvers  1885. 

Defoss  (de  la  maison  Braqucnie  et  C"),  tapissier  pour  ameublements. 

Duplan,  ancien  inanufacturier,  tapisseries  et  soieries,  membre  des  Comites 
d'admission  et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exp.  de  Paris  1878. 

Gerspach,  adminislrateur  dp  la  manufacture  nalionale  do  tapisseries  des 
(iobplins,  membre  des  Comites  d'admission  et  d'installation  a  I'Exposition  de 
I'aris  1878. 

Legrand  iVictoi-i.  fabricant  d'etoffes  pour  ameublpinents,  jugc  suppleant  au 
Tribunal  de  commerce. 

Lor vet  (Henri),  ancien  fabricant  d'etoffes  pour  ameublements. 

Mi  .NTz  lEugenei,  bibliothecaire  a  1'Ecole  dea  Beaux-Arts. 

Qienahdel,  fabricant  de  cuirs  artistiques  pour  ameublements. 

Theerrt-Mikg,  fabricant  Je  tissus  imprimes  pour  ameu.  lements,  membre 
dps  Comites  d'adminission  et  d'installation  a  I'Exposition  de  I'aris  1878. 

Tresca,  fabricant  de  tissus  pour  ameublements.  membre  du  jury  des  recom- 
penses a  I'Exposition  d'Anvers  1885. 

ci.asse  22. 
Papier s  jieints. 

Bez.ult,  fabricant  de  papiers  peints,  membre  des  Comites  d'installation  a 
l'Kxposition  de  Paris  1878. 

Desfosse  pere.  fabricant  de  papiers  ppints,  membre  de<  Comites  d'admission 
et  d'installation  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Follot  I  Felix i .  fabricant  de  papiers  peints,  membre  du  jury  des  recompen- 
ses aux  expositions  d'Ainsterdain  1883  et  d'Anvers  J  885. 

Hoock.  fabricant  de  papiei's  peints. 

Jouajnnt,  fabricant  ue  papiers  peints. 

Leroy  *  Isidore  i  pere  fabricant  de  papiers  peints,  membre  des  Comites  d'ad- 
mission et  du  jurv  des  recompenses  a  I'Exposition  up  Paris  1878. 

Numa-Morel,  fabricant  d'enseignes,  president  de  la  Chainbre  syndicale  des 
pnseignes  et  stores. 

Pacon  (Victor),  fabricant  de  papiers  peints,  president  de  la  Chambre  syndi- 
cale des  fabricants  de  papiers  peints. 

Yilleneiye  i  E.i,  fabricant  de  papiers  de  fantaisip,  meinbre  des  Comites  d'ins- 
tallation a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

classe  23. 
Coutellerie. 

Cardeilhac,  pere,  fabricant  de  coutellprie  orfevrerie,  membre  des  Comites 
d'installation  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Galante,  fabricant  d'instruuients  de  chirurgie,  membre  des  comiles  d'admis- 
sion et  d'installation  a  I'Exposition  de  Paris  187S,  et  membre  du  jury  des  recom- 
|>enses  a  I'Exposition  d'Amsterdam  1883. 

Laxguedocq,  fabricant  de  coutellerie. 

Piault  (Julesi,  fabricant  de  coutellerie,  membre  tie  la  chambre  de  commerce, 
membre  des  comites  d'admission  et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a 
l'Kxposition  de  Paris  1878. 

Thixet,  fabricant  de  coutellerie  fine  et  ordinaire. 

Transo.n,  fabricant  de  coutellerie  en  gros. 

Vitry,  fabricant  de  eoutpllerip,  membre  des  comites  d'admission  et  d'instal- 
lation a  1'Exposition  de  Paris  1878. 

classe  24. 
Orfevrerie. 

Chenaillier  (Henri) ,  ancien  orfevre,  membre  du  jury  des  recompenses  aux 
Impositions  d'Amsterdam  1883  pt  d'Anvers  1885. 
Chhistofle,  fabricant  d'orfevrerie,  d'argenture  et  de  galvanoplastie. 
Fanmeres  orfevre. 

Fray,  fabricant  d'orfevrerie,  membre  des  comites  d'installation  et  du  jurv  des 
recompenses  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Fromknt-Meirice,  orfevre,  membre  des  comites  d'admission  a  I'Exposition  de 
Paris  1*78. 

Megemond,  orfevre. 

Odiot,  fabricant  d'orfevrerie,  membre  des  comites  d'admission  a  1' Exposition 
de  Paris  187*. 

Poi  ssiFi.GiE-IU  sAM),  fabricant  d'orfewerie  religieuse,  uiPinbre  des  comites 
d'admission  et  d'installation  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 
Trioiluer,  fabricant  d'orfevrerie  religieuse. 

  classe  25. 

Bronzes  d'art,  fontes  d'art  diverses,  metaux  repousses. 

Baiuiedif.nne,  fabricant  dp  bronzes  et  objets  d'art,  president  bonoraire  de  hi 
chainbre  syndicale  des  fabricants  de  bronze,  membre  des  comites  d'admission  a 
I  Exposition  de  I'aris  I«78. 

Colin  (E.),  fabricant  de  bronzes  d'art  et  d'aineublcment,  vice-president  de  la 
chambre  syndicate  des  fabricants  de  broriate. 

DuRBNlfB  'A.i,  fabricant  de  fontes  d'art,  membre  des  comites  d'admission 
d'installation  et  du  Jury  des  recompensi  s  a  I'Exposition  de  Paris  1*1*. 

Fould  i Leon  i,  negociant-commissionnaire,  membre  des  comites  d'admission  a 
I  Exposition  de  Paris  1878. 

Gagneai;  a.  i,  fabricant  de  bronze,  president  de  la  chainbre  syndicale  des 
labncants  de  bronze,  membre  des  comites  d'admission,  d'installation  et  du  jun 
des  recompenses  ;i  I'Exposition  de  Paris  1878. 


Hoi  in  him  ,  labricanl  de  bronzes,  meinbre  des  comites  d'installation  a  I'Expo- 
sition dp  Paris  1878. 

LEROLLE,  fabricant  de  bronzes  et  objets  d'art. 

Mondiit  pere,  ancien  inanufacturier,  fabricant  de  plombs  d'art  et  cuivres 
repousses,  membre  des  comites  d'admission  a  I'Expositi  I'-  Paris  1878, 

RANVIER, fabricant  de  zinc  el  bronzes  d'art,  president  de  la  cliamlire  SMidicale 
du  bronze  imitation  (zinc  d'art),  membre  des  comites  d'admission  el  d'inslal- 
lation  el  dii  jun  dps  recompenses  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Servant  (G.i,  expert  en  bronzes  et  objets  d'art,  membre  des  comites  d'ad- 
mission, d'installation  et  du  jun  des  recompenses  a  I'Exposition  de  Paris  Is7s, 
membre  du  jury  des  recompenses  aux  Expositions  d'Amsterdam  1883  et. 
d'Anvers  \H-  5. 

THIEBAUT  (.lilies'),  labricanl  de  bronzes  d'art  el  d'ameubleinenl. 

CLASSE  26. 

Horlogerie. 

COLLIN,  ancien  labricanl  d'liorlo.'erie,  meinbre  des  comiles  d'admission  el 
d'inslallalion  a  I'Exposition  de  I'aris  1878. 
DlETTE,  labricanl  d'horlogerie. 
Drocourt  (Alfred),  fabricant  d'horlogerie. 

Feno.n,  constructeur  de  chronometres,  horloger  dp  l'Observaioire  de  Paris. 

Garnier  (Paul),  fabricant  d'horlogerie.  vice-president  de  la  Chambre  syndi- 
cale d'horlogerie,  meinbre  des  comites  d'admission  et  d'installation  a  I'Expo- 
sition de  Paris  1878. 

Henry-Lepaute  (Paul),  fabricant  d'horlogerie. 

Lehoy  (Theodore),  constructeur  de  chronometres  pour  la  marine  de  I'Elal. 
Rkou  I k ii  (Ch.),  labricanl  d  horlogerie. 

Rodanet  (H.i,  fabricant  d'horlogerie,  membre  de  la  chambre' de  commerce, 
directeur  de  l'ecole  d'horlogerie  de  Paris,  president  de  la  chambre  syndicale 
ile  I'horlogerie,  meinbre  des  comites  d'admission  et,  d'inslallalion  a  L'ExpostT 
linn  de  I'aris  1878,  et  du  Jurv  des  recompenses  a  I'Exposilion  d'Anvers 
1885. 

Saunier  (Claudius),  fabricant  d'horlogerie,  redacteur  en  chef  du  journal 
I' Horlogerie,  vice-President  de  la  chambre  syndicale  de  I'horlogerie,  membre 
des  comites  d'admission  et  du  Jun  des  recompenses  a  I'Exposition  de  Paris 
1878. 

Savoye  (C),  ancien  fabricant  de  montres  a  Besancon,  meinbre  des  comiles 
d'admission,  d'installation  et  du  jurv  des  recompenses  a  I'Exposition  de  Paris 
1878. 

classe  27 

Appareils  et  procedes  de  chauffage,  —  Appareils  et  procedes  a"  eclair  age  non 

ekctriqiw. 

Allez  (Adrien),  inanufacturier,  fabricant  de  fourneaux  et  appareils  de 
chauffage,  meinbre  des  comites  d'admission  ii  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Beau  (H.)  (de  la  inaison  Beau  et  Bertrancl-Taillet),  fabricant  de  bronzes 
d'eclairage. 

Beudin  (Gustave),  lngenieur,  directeur  du  service  technique  de  la  compa- 
gnie  generale  des  allumettes  ehimiques. 

Beynet,  ancien  fabricant  d'appareils  de  chauffage  et  d'eclairage  au  gaz, 
president  de  la  chainbre  syndicale  de  l'eclairage  et  de  chauffage  par  le  gaz. 

Geneste  (Eugene),  lngenieur  civil,  constructeur  d'appareils  de  chauffage, 
membre  des  comites  d'admission  a  I'Exposilion  de  Paris  1878  et  du  jurv  des 
recompenses  aux  expositions  d'Ainsterdain  1883  et  d'Anvers  1883. 

Lacarriere,  fabricant  de  bronzes  et  d'appareils  d'eclairage. 

Langlois,  president  de  la  chainbre  syndicale  de  la  fumisterie,  chauffage  et 
ventilation. 

.Miller  (Emile),  lngenieur  civil,  professeur  a  1'Ecole  Centrale  des  Arts  et 
manufactures,  meinbre  des  comites  d'admission  et  d'installation  et  du  jury 
des  recompenses  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Ser  (L.),  lngenieur  civil,  professeur  a  1'Ecole  Centrale  des  Arts  et  manufac- 
tures. 

classe  28 
Parfumerie. 

Chouet  (A.),  de  la  maison  du  docteur  Pierre,  ancien  juge  au  Tribunal  de 
commerce,  membre  du  jury  des  recompenses  a  I'Exposition  d'Amsterdam  1883. 

Coudhay  (Edmond),  fabricant  de  parfumerie  et  savons. 

Gallkt  pere  (de  la  maison  Roger  et  GaUet),  fabricant  de  parfumerie, 
membre  des  comites  d'installation  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Guerlain  (Aime),  fabricant  de  parfumerie,  vice-president  de  la  chambre 
syndicale  des  parfumeursj  membre  des  comites  d'admission  et  d'installation 
et  du  jury  des  recompenses  a  I'Exposition  de  Paris  1878,  et  du  jury  des  re- 
compenses a  I'Exposition  d'Anvers  1885. 

Lecaron  (de  la  maison  Gelle),  fabricant  de  parfumerie,  meinbre  des  comi- 
tes d'installation  a  l'evposition  de  Paris  1878. 

L'Hote,  chef  du  laboratoire  du  cours  de  chimie  gemirale  au  Conserva- 
toire national  des  Arts-et-metiers,  expert  [ires  les  tribunaux. 

Piver,  fabricant  de  parfumerie,  membre  des  comites  d'admission  el  d'insial- 
tation  el  du  jury  des  recompenses  a  I'Exposilion  de  Paris  1«78. 

Prot  (Paul)  (de  la  inaison  Lubin),  fabricant  de  parfumerie. 

Raynai  o  (A.),  fabricant  de  parfumerie. 

CLASSE  29. 

Maroquinerie,  tabletterie,  vannerir  ft  brasserie. 
Amso.n  (G.),  fabricant  d'articles  de  Paris. 
Boudinet,  fabricant  de  vannerie. 
Cahen,  fabricant  de  brosses. 
Carre,  ancien  negociant,  maire  d'Enghien-les-Bains. 

Dupont  (E.),  fabricant  de  brosserie  line  et  tabletterie,  membre  du  jury  des 
recompenses  a  I'Exposilion  d'Anvers  1885. 

Giraudon  (S.),  fabricant  dp  maroquinerie  de  luxe,  president  de  la  chambip 
sy  ndicale jle  la  maroquinerie  el  gainerie. 

Leiilth,  I'abr  cant  de  neressaires. 

Masson,  tabletier. 

Mairky-Uesciiami'S,  fabricant  de  brosserie  fine,  president  de  la  chainbre 
sy  ndicale  de  la  brosserie. 

Moreau-Vauthier  (Augustin),  stltuaire  et.  sculpteur  sur  ivoire. 

Pierrat  (D.),  fabricant  de  peignes,  presidcnl  dp  la  chambre  syndicale  de  la 
tabletterie. 

Pitet  (aine),  fabricant  de  brosses  et  pinceaux. 

Schloss  (Adolphe),  negociant-commissionnairp,  membre  du  jury  des  recom- 
penses a  I'Exposition  d'Amsterdam  183. 
Sorma.ni  (Paul;,  fabricant  de  maroquinerie. 

Tarbouriecm-iNadal  lils,  negociant-commissionnaire,  meinbre  des  comiles 
d'admission  et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  ii  l'Expos.  de  Paris  1878, 
et  du  jury  des  recompenses  aux  expositions  d'Amsterdam  1*83  et  d  Anvers  188b. 

ThIebXtJLT,  meinbre  du  syndieat  des  ouvriers  porlpfeiiillisles-inaroquiniei  s. 

(^4  suiire.) 


336 


LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRI ELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  21  fierier  1887. 

Physique.  —  Sur  les  mouvements  de  fair. 
Note  de  M.  Ch.  W'eyher  presentee  par  M.  Mascart. 

M.  Wevher,  qui  a  deja  presente  a  TAeadcmio  imo 
note  fort  interessante  sur  quelques  experiences 
ayant  trait  aux  tourbillons  aeriens,  vient  de  renou- 
veler  uoe  serie  d'experiences  destinees  a  l'etude  iles 
mouvements  de  Tatmosphere.  Comme  dans  ses  pre- 
miers travaux,  1'auteur  a  aborde  l'etude  des  pheno- 
menes  aeriens  par  lasynthese  ;  il  a  compose  <i  cet 
effet  plusieurs  appareils  destines  a  reproduire  toute 
une  serie  de  fails  qui  donnent  des  lois  tres  precises 
sur  les  inouveinents  de  Fair. 

Chimie.  —  1"  Sur  I'orlhobuli/rate  et  Fisobufyrate 
de  chaux.  Note  de  MM.  G.  Chancel  etF.  Par- 
MENTIER i  presentee  par  M.  Debray. 

2°  Sur  la  fluorescence  rouge  de  Yalumine,  Note  de 

M.  LF.C0Q  DE  BOISB.U'DRAN. 

3"  Sur  les  causes  determinants  de  la  phosphores- 
cence du  sulfure  de  calcium.  Note  de  M.  A.  Vernei'il, 
presentee  par  M.  Fremy. 

Pour  preparer  un  sulfure  de  calcium  presentant 
une  phophoreseence  violette,  M.  Lecoq  de  Boisbau- 
dran  a  deja  demontre  qu'il  suffisait  de  calciner  un 
melange  de  100  parties  de  chaux  provenant  de  la  ro- 
qiiille  d'hypopus  vulgaris,  30  parties  de  soufre  et 
0,02  de  sous-nitrate  de  bismuth.  Or,  la  chaux  pure 
traitee  dans  les  memes  conditions  et  melangee  aux 
memes  proportions  de  soufre  et  de  sous-nitrate  de 
bismuth  ne  donne  pas  du  tout  les  memes  resultats. 
L'auteur  a  etc  conduit  alors  ;i  analyser  la  coquille 
d'hypopus pour  se  rendre  compte  de  sa  composition; 
cette  derniere  est  tres  complexe  et  a  cote  des  pro- 
duits  qu'on  y  rencontre  a  l'etat  de  traces,  elle  ren- 
ferme  neanmoins  une  proportion  assez  notable  de 
chlorure  de  sodium,  0,06  °/„,  et  de  carbonate  de 
sonde,  0,99  •/•■  Pensant  que  le  melange  de  ces  deux 
produits  avait  une  influence  sur  la  phosphores- 
cence, l'auteur  a  fait  un  melange  de  chaux  pure,  de 
chlorure  de  sodium  et  de  carbonate  de  sonde  dans 
les  proportions  qu'il  avait  trouvees.  Le  resultat  n'a 
d'abord  pas  ete  appreciable,  mais  en  forcant  un  peu  les 
doses  de  carbonate  de  soude  et  de  chlorure  de  sodium, 
il  est  arrive  a  une  fluorescence  analogue  a  celle  que 
donne  le  melange  obtenu  avec  la  chaux  de  la  coquille 
d'hypopus. 

11  resulte  de  ces  faits,  ainsi  que  des  recherehes 
complementaires  tres  detaillees  qu'il  a  faites,  que 
M.  Lecoq  de  Boisbaudran  croit  pouvoir  conduce  en 
disant  que  le  sulfure  de  calcium  violet  prepare  avec 
la  coquille  doit  sa  vive  phosphorescence  a  la  fois  an 
sel  de  bismuth,  an  carbonate  de  soude,  au  sel  marin 
et  au  sulfate  de  chaux  forme  pendant  la  reaction,  el 
comme,  en  forcant  les  doses  de  carbonate  de  soude  et 
de  sel  marin,  on  n'augmentepas  notablement  l'eclat  du 
produit,  on  doit  reeonnaitre  que  la  coquille  renferme 
ces  deux  fondants  dans  les  proportions  voulues  pour 
donner  le  maximum  d'eclat. 

4°  Action  de  quelques  metaux  sur  le  nitrate  d'ar- 
yent  in  dissolution  etendue.  Note  de  M.  J.-B.  Sende- 
rens,  presentee  par  M.  Troost. 

En  traitant  des  solutions  etendues  de  nitrate  d'ar- 
gent  par  dilferents  metaux  purs,  tels  que  ploinb, 
zinc,  fer,  cadmium,  alumine,  etc.,  etc.,  il  n'y  a  pas 
un  equivalent  d'argent  precipite  pour  un  equivalent 
de  metal  dissous.  Cela  provient  de  ce  que  la  decom- 
position de  l'acide  azotique  combine  et  la  precipita- 
tion de  l'argent  sont  deux  phenomenes  correlatifs  et 
que  la  precipitation  de  l'argent  determine  la  reduction 
de  l'acide  dans  le  nouveau  sel.  Cette  reduction  de 
l'acide  azotique  commence  avant  que  la  precipitation 
de  l'argent  soit  complete  :  le  metal  decompose  l'acide 
en  meme  temps  qu'il  precipite  l'argent. 

5°  Sur  le  sucrage  des  mouts  et  la  fabrication  des 
vins  de  sucre.  Note  de  M.  D.  Klein  et  E.  Frechon. 

Le  principe  du  sucrage  des  mouts,  propose  au  com- 
mencement de  ce  sieele  par  Chaptal,  a  ete  employe 
dans  la  pratique  depuis  l'apparition  du  peronospora 
de  la  vigne  en  Europe.  Mais  quelles  qu'aient  ete  les 
methodes  suivies,  les  resultats  se  sont  toujours  pre- 
sents comme  defeclueux,  donnant  lieu  a  des  fermen- 
tations tumultueuses  et  irregulieres,  et  a  des  teneurs 
en  alcool  bien  inferieures  a  ce  qu'on  attendait,  et  enfin 
a  des  vins  d'une  conservation  difficile  et  d'une  qualite 
tres  inferieure.  Par  suite  d'essais  comparatifs  faits  par 
MM.  D.  Klein  et  E.  Frechon,  il  resulte  que  l'insucces 
de  la  methode  employee  jusqu'a  ce  jour  est  du  uni- 
quement  a  l'emploi,  dans  le  sucrage  des  mouts,  du 
sucre  de  canne  tel  que  le  livre  le  commerce,  Les  au- 


teurs  de  ces  recherehes  ont  constate,  en  effet,  une 
reussite  absolue  si  Ton  a  soin,  avant  la  fermentation, 
d'intervertirle  sucre  employe  soit  par  l'acide  tartrique, 
soit  par  l'acide  sulfurique.  L'operation  est  tres  facile 
el  tres  realisable  en  pratique.  L'emploi  de  l'acide  sul- 
furique tendra  evidemment  a  etre  plus  general  que 
celui  de  l'acide  tartrique;  a  cet  cfl'et,  des  determina- 
tions tres  rigoureuses  sur  la  quantite  a  employer  out 
ete  faites  par  les  auteurs  de  cette  methode;  une  pro- 
portion de  Viooo  sufflt  amplement  pour  intervertir 
completement  une  solution  a  parties  egalesde  saccha- 
rose el  d'eau  apres  quarante-cinq  minutes  d'ebullition. 
On  pent  facilement  se  debarrasser  de  Texces  possible 
d'acide  sulfurique  par  un  pen  de  carbonate  de  chaux, 
qui  ne  pent  qu'introduire  une  tres  faible  quantite  de 
sulfate  de  chaux  dans  le  mout,  produit  dont  la  presence 
a  et£  reconnue  depuis  longtemps  comme  absolume'rit 
inoffensive,  meme  dans  des  proportions  de  beaucoup 
superieures  a  relies  exigees  par  l'emploi  de  cette  me- 
thod  nouvelle  du  sucrage  des  moiits. 

Electricite. —  1°  Determination  des  flux  de  force 
des  syslemes  rlectro-magneliques  quelconques.  Methode 
de  la  servo-i'ariation  de  V induction.  Note  de  M.  G. 
Caranellas. 

8°  Sur  une  methode  de  determination  du  flux  d'in- 
duction  qui  traverse  un  systeme  electro-magnetique. 
Note  de  M.  R.  Renoix. 

Agriculture.  —  Sur  le  developpement  des  ne- 
matodes de  la  betlrrave  pendant  les  annecs  1885 
et  I A'A'6,  et  sur  leurs  modes  de  propagation.  Note  de 
M.  A Girard,  presentee  par  M.  Schlassing. 

Au  mois de  novembre  I8>4,  M.  Aime  Girard  a  si- 
gnale l'apparition  des  nematodes  de  la  betterave,  et 
depuis  lors,  il  a  suivi,  avec  une  attention  soutenue, 
I'invasion  croissante  de  ce  parasite  dans  nos  cultures 
ill'  betleraves.  Dans  le  but  de  remedier  aux  prejudices 
considerables  que  peuvent  apporter  les  nematodes 
aux  betteraves  attaquees,  qui  perdent  par  ce  fait  leurs 
qualites  dans  une  forte  proportion,  l'auteur  s'est 
d'abord  attache  a  reeonnaitre  les  dilferents  modes  de 
propagation  du  fleau.  Apres  avoir  cite  ceux  sur  les- 
quels  M.  le  professeur  Kuehn  a  le  plus  insist^,  M.  A. 
Girard  reconnait  d'abord,  et  avant  tout,  le  retour  aux 
champs  des  boues  provenant  du  lavage  des  bette- 
raves ;  l'emploi  d'instruments  agricoles  ayant  servi  a 
la  preparation  de  terres  nematodees.  Enfin,  il  est  un 
mode  de  propagation  sur  lequel  M.  Girard  insiste, 
cYst  sur  l'emploi  du  fumier  d'animaux  nourris  avec 
iles  pulpes  de  betteraves  nematodees.  II  a  reconnu, 
par  de  nombreuses  experiences  personnelles,  que  des 
moutons  nourris  avec  des  pulpes  de  betteraves  cpn- 
taminees  ])roduisaient  des  dejections  contenant  des 
nematodes  saines  et  bien  entieres,  qui  avaient  pu  im- 
pum  inent  traverser  le  tube  digestif. 

L'origine  du  mat  bien  determinee,  M.  Girard  compte 
poursuivre  ses  etudes  dans  le  but  d'y  remedier,  et  de 
preserver  une  culture  importante  de  fleaux  analogu  s 
a  ceux  qui  ont  mine  des  eon trees  vignobles  jadis 
riches  et  fertiles. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  la  for  mule  de  qua- 
drature de  Gauss  et  sur  la  formule  d' interpolation 
de  M.  Hcrmite.  Note  de  M.  P.  Mansion,  presentee  par 
M.  Hermite. 

2°  Sur  les  systemes  orthogonaux  formes  par  les 
fonctions  theta.  Note  de  M.  F.  Caspary,  presentee 
par  M.  G.  Darboux. 

Astronomie.  —  Determination  de  la  constante 
de  I'aberration.  Premier  precede  d' observation,  par 
M.  Lqewy. 

G.  Petit, 

Inginieur  civil. 


SOCIETE  CHIMIQUE  DE  PARIS 

Fevrier  1887. 
Presidence  de  M.  Silva. 

M.  Hanriot  presente  une  note  de  M.  Kupperschla- 
Ger,  relative  au  procede  de  dosage  du  zinc  gris,  pro- 
pose par  M.  Weil. 

M.  Millot  fait  r'emarquer  que  le  procede  de 
M.  Weil,  s'il  ne  donne  pas  la  totalite  du  zinc  contenu 
dans  la  matiere,  fournit  le  pouvoir  reducteur  de  ce 
zinc,  ce  qui  est  le  |  oint  interessant. 

M.  Hanriot  presente  en  son  nom  et  en  celui  de 
M.  Ch.  Richet,  une  nouvelle  me.thode  de  dosage 
de  l'acide  carbonique  dans  les  produits  del'expiration. 
Ces  gaz  traversent  successivement  deux  compteurs 
tres  sensibles,  entre  lesquels  est  interposee  une  solu- 
tion de  potasse.  II  signale  les  difficultes  qu'ils  ont 
rencontrees  pour  l'absorption  de  l'acide  carbonique 
melange  d'une  grande  quantite  d'air.  Le  dispositif 
auquel  ils  se  sont  arretes  consiste  a  faire  passer  les 
gaz  dans  une  eprouvette  de  2  metres  de  haul,  pleine 


de  fragments  de  verre  et  dans  laquelle  on  fait  cooler 
une  solution  saturee  de  potasse.  Un  troisieme  comp- 
teur  permet  de  mesurer  en  meme  temps  l'oxygene 
absorbe  dans  la  respiration. 

M.  Ch.  Combes,  en  faisant  reagir  en  tubes  scelles 
le  chlorure  de  zinc  sur  le  chlorure  d'acfetyle,  a  obtenu 
un  compose  organoinetallique  que  l'eau  decompose 
en  donnant  un  corps  cristallise,  fusible,  a  134°,  bouil- 
lant  a  251°,  repondant,  d'apres  l'anahse  et  la  den- 
site  de  vapeur,  a  la  formule  CHsOa.  Ce  corps  ne  fixe 
pas  directement  le  brome,  n'est  pas  reducteur.  II 
resiste  aux  oxidants  et  a  Taction  de  la  potasse. 

M.  Gorgeu  ayant  sounds  a  une  elevation  de  tem- 
perature progressive  un  melange  de  sulfates  de  zinc, 
de  fer  et  de  sodium,  a  reconnu  qu'au  rouge  sombre 
on  obtient  du  sous-sul  ate  de  fer,  tandis  qu'au  rouge 
cerise  il  se  produit  des  lamelles  de  fef  oligiste.  Au 
rouge  cerise  clair,  elles  se  transforment  en  octaedres 
ayant  la  composition  de  la  franldinite.  On  obtient 
des  cristaux  identiques  en  chaull'ant  dans  un  eourant 
d'air  humide  un  melange  de  chlorure  de  zinc  et  de 
chlorure  de  fer.  On  peut  donner  aux  cristaux  ainsi 
obtenus  la  coloration  et  la  duret(5  de  la  franldinite 
naturelle  en  fondant  un  melange  de  sulfates  de  fer, 
de  manganese,  de  zinc  et  de  sodium  avec  du  sulfure 
de  fer. 

M.  A.  Comres  a  obtenu  par  Faction  de  l'hydroxy- 
lamine  sur  l'ac6tjlacetone  une  monoxime  liquide 
bouillant  a  143",  et  une  dioxime  solide  fusible  a 
lu0°.  Avec  la  phfenylhydrazine  on  obtient  une  com- 
binaison  bouillant  vers  250°.  Le  sodium  reagit  sur 
l'acetylacetone  en  donnant  un  derive  monosode,  inso- 
luble dans  Tether,  que  les  iodures  alcooliqucs  de- 
composent  en  donnant  les  homologues  superieurs 
de  1'acetAlacetone.  Le  derive  ethylique  bout  a  170'. 
Les  alcalis  scindent  ces  corps  en  donnant  un  acide 
gras  et  une  acetone  simple. 

CH'-CO-CH  (C3H  )-CO-CH!  +  KOH  ~  C2H3KOa 
+  CH'-CO-CH2-C-H\ 

Cette  reaction  fournit  done  un  nouveau  mode  de 
preparation  des  acetones  CH3-CO-C"H^n  +  «. 

M.  Tabb6  Godefroy  signale  les  recherehes  qu'il  a 
entreprises  relativement  aux  changements  de  couleur 
du  chlorure  du  cobalt. 

11  a  d'abord  etudi6  Taction  simultan6e  de  la  cha- 
leur  et,  de  l'acide  chlorhydrique  sur  une  solution 
etendue  de  ce  sel.  Dans  ce  but,  il  a  dissous  une 
petite  quantity  de  matiere  dans  des  solutions  titrees 
d'acide  chlorhydrique,  puis  il  a  determine  la  tem- 
perature a  laquelle  chaque  solution  passe  du  violet 
au  bleu.  II  a  trouve  que  cette  temperature  est  d'au- 
taflt  moins  elev6e  que  la  liqueur  est  inoins  nche  en 
acide.  Les  iesultats  obtenus  lui  ont  permis  de  tracer 
la  courbe  representative  du  phenomene. 

L'auteur  continue  ces  recherehes. 

M.  Pade  presente  une  note  sur  les  falsifications 
des  cafes  verts  et  torrefies,  indique  les  procedes  suivis 
pour  les  recherehes,  qui  consistent  principalement 
dans  les  determinations  de  la  densite  et  de  la  propor- 
tion d'eau  qu'ils  renferment. 
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Notions  elemenlaires  du  calcul  differentiel  el  du 
calcul  integral,  par  J.  Pauly,  Ingenieur  civil,  an- 
cien  eleve  des  ecoles  nationales  d'arts  et  metiers. 

I  volume  grand  in-8°  avec  de  nombreuses  figures 
dans  le  texte.  —  Baudry  et  C'",  editeurs,  Paris. 
—  Prix  :  7  fr.  50. 

II  existe  plusieurs  trades  du  calcul  differentiel  et 
integral,  mais  un  traite  simple,  concis,  et  en  quelque 
sorte  pratique,  debarrass6  des  considerations  abs- 
traites  et  des  speculations  transcendantes,  etait  vive- 
ment  reclame  depuis  longtemps.  L'ouvrage  que 
nous  venons  de  recevoir  nous  parait  combler  cette 
lacune. 

En  cmpruntant  aux  connaissances  mathematiques, 
le  concours  strictement  necessaire  pour  traiter  la 
partie  theorique,  sans  cependant  sacrifice  la  clarte 
et  la  concision,  l'auteur  s'est  propose  d'en  faciliter 
l'etude  au  plus  grand  nombre.  II  a  eu  pour  but, 
surtout,  d'en  tirer  des  conclusions  pratiques ;  aussi, 
a-t-il  fait  une  large  part  aux  applications. 

C'est  ainsi  que  T'Ingenieur,  l'Architecte,  etc.,  y 
trouveront  les  elements  necessaires  pour  re;oudre 
toutes  les  questions  qui  les  interessent. 

Pour  tous  les  articles  non  signed 
Le  Gerant:  Max  db  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Artt  et  manufactures. 
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PONT  DE  POUGHKEEPSIE  SUR  [/HUDSON  RIVER  (E.-U.) 

La  neressite,  [tour  le  tralir  en  Ire  les  Ktats  de  la  Nouvollo-Aiigleterre 
et  ecu v  de  I'Ouest  et  du  Sud,  de  franchir  rHudson  River  en  un  point 
;i  peu  pies  equidistant  de  New-York  et  d'Albany,  s  impose  depuis 
longtemps,  et  divers  projets  avaient  eie  Studies  dans  cc  but.  Les  Com- 
panies inleressees  \ienuenl  de  decider  la  construction  d'une  voie 
B  it. v,  d'une  longueur  de  .0  kilometres  environ,  entre  Poughkeepsie 


ville,  et  qui  regno  sur  line  longueur  de  U5im40.  La  depense  totale 
est  evaluee  a  12500  000  francs. 

Les  premiers  projets  avaient  ete  Stablis,  il  y  a  une  quinzaine  d'an- 
nees,  avant  que  la  pratique  on  t  reconnu  les  a  vantages  considerables 
des  poutres  en  encorbellement  pour  les  ouvrages  oil  le  regime  du 
tleuve  et  sa  profondeur  rendent  difficile  l'Stablissement  d'un  pont  de 
service.  lis  comprenaient  cinq  piles  en  maconnerie,  avec  autant  de 
poutres  independantes  de  Kill  metres  de  portee  chacune.  Ces  disposi- 
tions ont  ete  remplacecs  par  trois  poutres  en  encorbellement,  de 
106mfi0  de  longueur,  reunies  par  deux  poutres  intermeeliaires  de 
159™  GO.  Outre  la  suppression  du  pont  de  service,  ce  systeme  facilite 


We.-t.  '—  Vuedu  ponl  d«  Poughkejspsie sujc  Kfiudson  River  (Etals-Uitis). 


i  t  Gardiner,  et  d  un  pont  sur  l'Hudson  ;i  I'ouglikoi  psio.  (lette  voie, 
ndiant  les  arteres  existantes,  assure  un  trajet  a  peu  pres  direct  de 
Boston  i  t  Springfield  it  Seranton  et  aux  bassins  de  houille  anthra- 
citeusc  du  voisinage,  ainsi  qu'a  Harrisburg. 

Le  pont,  dont  nous  empruntons  la  description  et  les  dessins  au 
Scientific  American,  est  a  deux  voies,  et  presente  une  longueur  totale 
de  I  'Hsm  20.  v  compris  le  viaduc  d'approche  etabli  du  cole  de  la 


enc  ire  la  navigation  en  permettant  de  donneraux  idles  un  plus  grand 
eeartement.puisqu'il  n'v  en  a  plus  que  qualre  de  fondees  dans  le  UtdU 
tleuve,  et  une  hauteur  sous  polities  de  48  metres  au  lieu  de  30. 

Les 'qualre  piles  en  inacnnnerie  sunt  fondees  sur  des  caissons  en 
hois  qu'on  fail  descendre  par  dragages  a  environ  37m  50  au-dessous 
du  aiveau  des  hautes  eaux;  La  surface  de  ces  caissons  est  30"'  x  18UI : 
ils  presentenl  \i  puits  par  lesquels  on  retire  les  produits  des  dra- 
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gages,  et  qui  seront  combles  avec  du  beton,  quand  les  caissons 
seront  arrives  a  la  profondeur  voulue.  La  maronnerie  reposera  sur 
des  grillages  de  3  metres  de  hauteur,  30  metres  de  longueur  et 
13  metres  de  largeur,  fermes  provisoirement  sur  les  cotes,  el  qu'on 


Elles  se  continuent.  par  des  piles  metalliques  a  8  arbaietriers  en 
acier,  sur  une  hauteur  de  30  metres,  jusqu'a  la  base  des  poutres  en 
encorbellement ;  le  polygone  de  base  inferieure  a  18m  x  4m80,  et 
le  polygone  superieur  9m  X  4,n  80. 


_j»  I  EG  CO 
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Fli..  2. 


Kle'vation  generate  du  pont  de  Poughkeepsie  ct  de  son  viaduc  d'acces. 


remplira  de  beton  comme  les  caissons.  Us  seront  immerges  de  maniere 
a  surmonter  la  partie  supejieure  de  cos  demiers,  qui  se  trouvera  si 


Fig.  3.  —  Elevation  des  piles  du  pont  et  du  viaduc. 

6  metres  au-dessous  des  hautes  eaux.  Les  piles  sont  prevues  avec  une 
epaissour  de7m50,  une  longueur  de  23m80  et  une  hauteur  au  cou- 
ronnement  de  9  metres  au-dessus  du  niveau  des  grandes  crues. 


Les  arbaietriers  sont  solidement  entretoisfe  dans  tous  les  sens. 
La  pression  admise  pour  l'effort  du  vent  est  de  ISO  kilogrammes  par 
metre  carre"  (30  livres  par  pied  carre)  de  la  surface  totale  des  poutres, 
piles  et  wagons,  le  tout  suppose  plein.  Les  poutres  ont  ete  calcuiees 
pour  porter  un;'  charge  de  4  500  kilogrammes  par  metre  courant  sur 
chaque  voie.  en  supposant  les  trains  remorques  par  des  locomotives 
de  85  tonnes. 

La  pression  exercee  par  les  piles  sur  le  sol  do  fondation,  compose 
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Fir..  /, .  —  Detail  du  lablier  du  pont. 

d'un  gravier  compact  et  dur,  est  de  33  kilogrammes  par  centimetre 
carre. 

Les  resultats  d'essais  a  la  traction  d'une  barre  a  ceil  destined  a 
faire  partie  de  1'une  des  poutres,  indiqueront  sommairement  la  nature 
du  m^tal  qu'on  compte  employer  : 

Charge  de  rapture   46 kil  550 

Limite  d'elasticite   25kil201 

Mlongement  sur  2m40   21  •/„ 

Allongement  sur  (J™  :i0  au  point  de  rupture   37,5  °/„ 

SI  rut  ion  au  point  de  rupture   51  »/„ 

UUnion  Bridge  C°  est  chargee  de.  la  construction  du  pont  propre- 
menl  dit  et  du  viaduc  d'approche. 


ELECTRICITE 

LE  TIRAGE  DES  MINES  PAR  L'ELECTRICITE 

Les  terribles  catastrophes  de  Quaregnon  et  de  Saint-Etienne  appel- 
ant de  nouveau  l'attention  des  Ingenieurs  sur  les  ineonvenients  du 
tirage  des  mines  par  les  procedes  actuels. 

Deja  les  remarquables  experiences  faites  en  1884  par  la  Commission 
prussienne  du  grisou  sur  l'inflammation  des  poussieres  de  charbon  et  du 
grisouont  montre  les  dangers  que  presentent,  d'une  part ,  l'emploi  de  la 
poudre  ordinaire  de  mine,  et  d'autre  part  la  mise  en  feu  des  meches. 
A  la  suite  des  rapports  tre.s  concluants  presentes  par  M.  llngenieur 
C.  Hirt,  la  Commission  a  etabli  une  sorte  de  code  des  «  principes  pour 
I'exploitation  dts  mines  d  grisou  »,  dont  l'article  19  est  ainsi  coneu  : 

«  Le  tirage  avec  la  poudre  noire  ou  d'autres  explosifs  a  effet  lent 
doit  etre  interdit  dans  les  mines  a  grisou.  On  ne  permettra  que  Fusage 
de  la  dynamite,  ou  d'autres  explosifs  a  action  rapide  se  comportant 
comme  la  dynamite  vis-a-vis  des  poussieres  charbonneuses  » 

Malheureusement,  on  craint  tellement  de  laisser  la  dynamite  entre 
les  mains  des  mineurs  que  son  emploi  est  partout  reglemente  avec 
un  exces  de  precautions  restrictives.  C'est  au  point  que,  dans  les  char- 
bonnages  beiges,  les  directeurs  se  trouvent  pour  ainsi  dire  forces  de 
revenir  a  i'usage  de  la  poudre,  malgre  Lous  ses  desavantages.  Cette 
prohibition  de  la  dynamite  est  regrettable,  parce  qu  elle  paralyse  In- 
dustrie minie.re  et  aussi  parce  que,  a  1'encontre  du  but  vise,  elle 
n'empechera  pas  les  gens  malintentionnes  de  commettre  de  nouveaux 
forfaits  ;  personne  n*ignore,  en  effet,  que  les  attentats  de  ces  dernieres 
annexes  ont  ete  perpetres  autant,  et  plus  peut-etre,  avec  la  poudre 
qu'avec  la  dynamite. 

L'emploi  des  grands  explosifs,  dynamites  et  nitrogelatines,  offredonc, 
d'apres  les  conclusions  de  la  Commission  prussienne  du  grisou,  une 
securite  relative  pour  les  exploitations  charbonnieres. 

Mais  il  existe  une  autre  cause  de  danger,  bien  plus  grande  encore  : 
c'est  la  mise  en  feu  des  m&ches.  Le  mineur  emploie  a  cet  effet  soit 
une  allumette,  soit  un  morceau  d'amadou  mis  en  contact  avec  la 
flamme  de  sa  lampe,  soit  cette  flammc  elle-meme.  Que  de  causes 
d'aceidents ;  et  comme  Ton  peut.  a  bon  droit,  s'etonner  que  ceux-ci 
ne  soient  pas  plus  frequents. 


Comment  rcmodier  a  ce  danger  constant,  inimediat?  Tout  simple- 
ment  par  I'allumage  d  I'electricite. 

11  faut  dire  que  ie  probiemo  du  tirage  economique  des  mines  par 
I'electricite  n'est  pas  completement  resolu  :  les  amorces  sont  chores, 
difficiles  a  verifier  et  a  mettre  on  place ;  les  exploseurs  sont  couteux. 
incommodes,  lourds  et  de  construction  trop  delicate;  la  pose  des  fils 
conducteurs  est  elle-meme  mal  determinee  au  point  de  vue  de  1'iso- 
lemeut  et  des  ruptures  accidentelles,  etc.  Cependant  toutes  ces 
questions  sont  loin  d'etre  insolubles  ;  elles  demandent  seulement  une 
etude  spociale,  une  grande  connaissance  des  mines,  et  leur  conse- 
cration par  des  experiences  decisives. 

Deja  le  probieme  nous  semble  completement  resolu  au  point  de  vue 
des  mines  militaires,  et  mis  a  la  portee  de  tous  les  olliciers  du  Genie, 
grace  au  remarquable  Manuel  sur  lin/lamination  des  mines  par  I'elet- 
tiicite  que  viennent  de  publier  MM.  V.  Burnier  et.  E.  Guillemin, 
Ingenieurs  des  Arts  et  Manufactures  et  colonels  du  Genie  federal 
Suisse.  Nous  allons  citer  les  parties  de  ce  manuel  qui  nous  ont  paru 
absolument  nouvelles  et  qu:  peuvent  trouver  leur  application  dans 
les  travaux  industriels,  en  pa rticulier  l'etude  des  amorces  etla  theorie 
du  circuit-limite. 

Etude  des  amorces.  —  On  emploie,  suivant  les  cas,  des  amorces  a 
fd  de  platine  ou  a  hi  interrompu.  Les  unes  et  les  autres  comportent : 
une  amorce  proprement  dite;  une  poudre  electrique;  un  detonateur 
a  fulminate  de  mercure.  (Nous  supposons,  bien  entendu,  qu'il  s'agit 
de  sautages  de  mines  par  la  dynamite.) 

Los  types  de  ces  amorces  sont  extremement  nombreux. 

Le  choix  de  l'amorce  dont  il  convient  de  faire  usage  depend  d'une 
fou.e  de  circonstances.  Si  Ton  dispose  d'une  batterie  voltaique,  on 
preierera  l'amorce  a  fil  de  platine  ;  si  c'est,  au  contraire,  un  appareil 
d'induction  comme  le  coup-de-poing  de  Bregurt,  I'electro-aimanl  Scola, 
Vexploseur  Bihgin,  etc,  ou  une  machine  electrique  a  frottement  comme 
celle  de  Bomhardl.  on  emploiera  l'amorce  d'induction  ou  a  lil  inter- 
rompu. 

En  general,  les  Ingenieurs  militaires  preferent  l'amorce  a  fil  de 
platine,  qui  est,  il  est  vrai,  plus  compliquee  et  plus  delicate,  mais  qui 
peut  toujours  etre  facilement  verifiee  au  moment  meme  de  l'emploi. 

MM.  Burnier  et  Guillemin  iiuliquent  d'une  maniere  precise  les  avan- 
tages  et  les  inconvenients  des  diverses  amorces ;  en  void  le  resume  : 
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■J"  Amorces  d  fil  de  platine.  —  A  vantages.  —  Elles  sont  facilos  a 
verifier  et  a  enflammer,  peu  sensiblos  auv  courants  terrestres  el 
aux  courants  induits,  et  draa  emploi  simple  et  commode  poor  tor- 
pilles  automatiques. 

Inconrfiiicnts.  —  Kilos  soot  delicates  a  fabriquer,  exigent l'i  olemenl 
parfait  ties  conducteurs  et  line  intonsite  do  courant  considerable; 
enfin  lour  portee  d'iaflammation  est  rolati\ement  faiblo. 

2°  Amorces  (('induction.  —  A  van  tunes.  —  Kilos  soot  fariles  a  fabri- 

quer,  fonctionnent  avec  des  conducteurs  dont  I'isolement  exige  moins 
tie  soins,  et  explosent  a  grande  distance  sous  l'ii)llueiico  do  courants 
ill-  faiblo  intonsite. 

Inconrenicnls.  —  Kites  sunt  dillicilos  a  verilier,  necossitent  pour 
detouer  00  couraot  de  grande  tension  (II  volts  au  moins)  et  enfin 
soot  plus  sensibles  que  los  autres  a  ['influence  des  courants  induits 
et  des  courants  lerrestres. 

Le  mode  do  disposition  des  amorces  dans  Le  circuit  a  une  grande 
importance.  MM.  Burnier  et  Guillemin  donnent.  a  ce  sujel.  los  regies 
suivantes  : 

1°  Los  armorces  d'induction  doivent  toujours  otro  placoes  on  deri- 
vation ; 

2"  Los  amorces  a  lil  de  platine  so  disposent  en  chaine  ou  on  deri- 
vation, suivant  que  la  resistance  de  ebacune  d'olles  est  inforieure  ou 
superieuro  a  la  somme  des  resistances  tin  generateur  et  du  circuit. 

Le  manuel  iudique  ensuite  la  composition  des  poudres  electriques 
qui  couvionnent  lo  mioux  aux  usages  militaires  ainsi  que  1  >urs  tem- 
peratures d'inflammation ;  puis  il  donne  le  mode  de  calcul  des  resis- 
tances de  l'amorce,  des  conducteurs,  do  la  terre,  des  derivations,  et 
enfin  la  numiere  do  determiner  rintensite  du  courant  et  la  force 
electro-motrice  des  exploseurs. 

Theorie  du  circuit-limite  —  MM.  Burnier  of  Guillemin  appellent 
circuit-limite  un  circuit  dans  lequel  l'iutensite  du  courant  est  reduite 
au  minimum  permettant  encore  rinflammation  d'une  amorce  ou  d  un 
nombre  determine  d'amorces. 

L'inteusite  d'un  courant  otant  en  raison  inverse  de  la  resistance 
lotalo,  la  determination  du  circuit-limite  consiste  a  rechercher  le 
maximum  de  resistance  qui  peut  et  doit  otro  introduite  dans  lo  cir- 
cuit pour  ramonor  rintensite  du  courant  a  sa  valour  limite. 

Quand  il  s'agit  d'amorces  a  lil  do  platine  (casauquel  s'applique  plus 
particulieroment  cotte  theorie),  il  y  a  trois  rechercnes  a  faire  : 

1°  La  distance  a  laquelle  on  peut  enflammer  une  ou  plusieurs 
amorces; 

2'  Le  nombre  maximum  d'amorces  que  l'ou  peut  faire  detouer 
simultanement  avec  un  generateur  donne,  a  une  distance  determines; 

3°  La  force  electro  motrice  necessaire  pour  enflammer  a  une  dis- 
tance connue,  un  certain  nombre  d'amorces  disposees  en  chaine  ou 
on  derivation. 

La  formule  suivante  permet  de  resoudre  ces  probleines  : 

rn  i  -  Xe 

L,J  Nr0  -f-'r  +  nA 

Ce  que  l'ou  peut  encore  ocrire  : 

[1  <"'s]  L  =   Ro  +  ,E+  n~A 

L,  represente  rintensite  limite: 

\,  le  nombre  d'elements  de  la  pile; 

K,  la  force  electro-motrice  de  la  pile  ou  do  l'exploseur; 

e,  la  force  electro-motrico  d'un  element; 

Ro,  la  resistance  intorieure  de  la  pile  ou  de  l'exploseur; 

r0.  la  resistance  intorieure  d'un  element; 

r,  la.  resistance  des  conducteurs; 

A.  la  resistance  d'une  amorce; 

it,  le  nombre  des  amorces. 

De  ces  formules  on  doduil  ; 
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C'est  lo  nombre  des  elements  qui  sont  necessaires  pour  obtonir 
l  iutensite  limite. 

[3]  ''  =  -T  (Ku  +  'tA) 


ou  resistance  des  eondueteur- 
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d'oii  I  on  deduit  lo  nombre  des  amorces  que  l  oo  pent  enllanmiei 
simultaneinent. 

La  formule  I  t]  ou  [1  bis]  s'applique  aux  amorces  a  lil  de  platini 
disposees  en  chaine;  si  celles-ci  sout  placoes  on  derivation,  la  formule 
qu  il  taut  prendre  est  la  suivante  : 

.  Se  

l°J  '      m  (Nro  +  r,)  -f  r,  +  A 

m.  repiesente  le  noinb.ie  des  derivations  ; 
;,.  la  resistance  do  conducteur  maltre; 
r.2,  la  resisUince  de  l'une  des  derivations. 

Comme  application  de  ces  formules,  MM.  Burnier  et  Guillemin 
donnent  un  tableau  des  resistances  limites  calculous  pour  une  seule 
amorce  avec  ditVeronts  generateurs  d 'electricity. 

ns  indiquent  egolement  los  temperatures  d'inflauMiialion  d'on  cer- 


tain nombre  de  poudres  elcctriques,  et  les  intensites  limites  (jui  sont 
necessaires  pour  porter  un  (il  de  platine  a  rincando.sconco. 

I»e  la  comparaison  des  chiffres  de  ce  dernier  tableau,  on  peut  tirer 
les  conclusions  suixanles,  qui  out  une  grande  imporlance  au  point  de 
VUe  de  la  fabrication  des  amorces  a  incandescence  ; 

i"  Un  (il  de  platine  gros  et  droit  exige,  pour  etro  porto.  a  rincan- 
descencc  a  l  air  libre,  une  plus  grande  intensile  do  courant  qu'un  lil 
(in  el  en  spirali  s ; 

2"  I  n  lil  I  es  court  exige  une  plus  grande  intensile  qu'un  (il  de 
longueur  con  vena  hie.  Ce  fail  resulle  des  pertcs  de  chaleur  dues  a  la 
conductibilite  des  soudures  Ires  rapproche^S. 

En  ii'sunii'.  on  voit,  par  ce  qui  precede,  qu'il  est  facile  d'obtenir 
tous  les  elements  m'-cessaires  au  calcul  du  circuit-limite ;  et  Ton  peut 
ainsi  essa^er  a  la  ibis  le  genera teur,  les  conducteurs  et  l'amorce,  ce 
qui  suppnme,  pour  ainsi  dire,  toute  chance  de  rate. 

Nous  insistons  tout  particulierement  sur  les  avantages  de  cette 
me'thode,  qui  nous  purait,  appelee  a  rendre  de  tres  grands  services 
dans  rindustrie.  Kile  permet  de  determiner  experimentalement  le 
genre  de  conducteurs  qui  conviennent  le  mieuX,  avec  telle  ou  telle 
machine  electro-motrice,  pour  un  but  determine  :  tirage  des  mines, 
eclairage  electrique.  (lampes  a  incandescence),  etc.  Et  reciproquernent, 
elle  fournit  des  elements  pour  le  calcul  de  la  machine,  dans  le  cas 
d'une  conduite  donnee. 

Lorsqu'il  s'agit  d'amorces  a  lil  interrompu,  les  essais  sont  plusdif- 
liciles.  MM.  Buruier  et  Guillemin  conseillent  de  faire,  en  campagne, 
une  experience  prealable  en  guise  d'essai.  Ce  proced6  serait  peu  pra- 
tique dans  l  industrie,  oil  l'on  recherche  surtout  1'economie  de  temps, 
do  main  d'oeuvre  et  de  materiel. 

Nous  retiendrons  toutelbis,  de  letude  des  amorces  d'induction,  les 
excellents  conseils  suivanls  : 

1°  11  faut  toujours  faire  les  essais  avec  des  cables  developpes,  car 
les  experiences  de  detonation  avec  cables  enroules  n'ont  aucune  valeur 
pratique ; 

2°  A  la  distance  determinoe,  les  (ils  etant  developpes  sur  le  sol, 
essayer  de  faire  detouer  une  amorce  avec  un  nombre  d'elements  ou 
une  force  electro-motrice  rhoindre  quo  celle  dont  on  dispose  pour  la 
mise  en  feu ; 

3°  Dans  les  memes  conditions,  determiner  rinflammation  d'un 
nombre  d'amorces  plus  grand  que  celui  qu'on  devra  faire  detoner. 
L'essai  se  fait  avec  toute  la  force  electro-motrice  dont  on  dispose ; 

4°  Kssayer  d'enflammer  a  une  distance  plus  grande  que  celle  qui 
est  prevue. 

Les  resultats  oblenus  par  essais  different  toojours  de  ceux  qui; 
donne  le  calcul.  Ces  differences  proviennent  du  defaut  d'isolemenf 
des  conducteurs,  de  la  resistance  des  contacts  et  de  l'humidit6  do 
l'atmosphere  ou  du  terrain. 

Telles  sont  les  parties  les  plus  saillantes  du  remarquable  travail  de 
MM.  Burnier  et  Guillemin. 

Application  du  telephone  a  la  verification  des  amorces  d'induction.  — 

Nous  avons  vu  que  l'essai  des  amorces  a  fil  de  platine  est  des  plus 

faciles ;  il  suflit  d'avoir 


1 1  r 


Fiu.  i.  —  Appareil  dc  M.  Durreiel. 


a  sa  disposition  une  pe- 
tite pile  au  sel  marin 
et  un  galvanometre.  La 
boito  galvanometrique 
de  M.  Ducretet,  cons- 
truct eur-electricien,  res- 
pond pleinement  a  cct 
objet. 

Pour  les  amorces  d'in- 
duction, ou  a  fil  inter- 
rompu. nous  ne  con- 
naissons  aucune  me- 
thode  d'essai  reellemenl 
pratique.  Notons  copen- 
dant  les  tentatives  faites 
dernierement  par  M.  Du- 
cretet, ot  par  MM.  de 
Place  ot  Bassee  ('). 

M.  Ducretet  a  eu  l'in- 
genieuse  idee  de  se  ser- 
vir  du  telephone  pour 
chercher  a  reconnaitro 
la  valeur  d'une  amorce. 
Son  appareil  (fig.  1)  so 
compose  d'une  pile  P  do 
trois  elements  Leclan- 
che,  dont  le  courant  tra- 
verse un  interrupteur 
a  mouvement  d'horlo- 
gerie  R,  puis  une  bo- 
bine  B  a  lil  fin,  etabou- 
tit  a  deux  coupelles  de 
mercure  H  et  II'.  Un 
telephone  T  est  place  en 
derivation  sur  le  circuit. 


Lorsqu'on  met  en  mouvement  I'interrupteur  au  moyen  du  levior 
d'embrayagc  L,  et  qu'on  plonge  dans  chacuno  des  coupelles  les  fils  de 
l'amorce  a  essayer,  on  pcrgoit  dans  le  telephone  un  bruit  assez  fort 
s'il  y  a  contact  metallique,  e'est-a-dire  si  1'amorce  est  mal  condi- 
lionnee.  Si,  au  contraire,  interruption  du  fil  e\iste,  sans  qu'il  y  ait 
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interposition  d'unc  poudre  electrique  plus  on  nioins  couduclrice,  le 
telephone  restc  muet.  Enfin,  si  Ton  repute  l'expenence  avec  une 
amorce  chargee.  on  pereoil  un  loger  bruit,  resultant  du  passage  du 
courant  a  travers  la  poudre  electrique. 

On  opere  avec  un  Ires  faible  courant.  hors  d'etat,  par  consequent, 
d'enflammer  les  amorces. 

II  y  a  la,  certainement,  une  seric  d'mdications  fort  inleressantes 
qui  permettent  de  constater  s'il  y  a  ou  non  contact  metallique,  et.  si 
1'amorce  est  ou  non  chargee.  Nous  remarquerons.  toutefois,  qu'il  faut 
une  tres  grande  habitude  pour  reconnaitre  si  le  bruit  percu  au  tele- 
phone provient  d'un  contact  metallique,  c'esl-a-dire  d"une  mauvaise 
amorce,  ou  simplement  dti  passage  du  courant  ii  travers  la  poudre 
electrique. 

Mais,  quoi  qu'il  en  soil,  il  y  a  la  une  voie  QOU\elle,  el  nul  doule 
que  l'appareil  perfectionn£  u'arrive  ;i  donner  des  indications  pre- 
cieuses,  sinon  tres  precises. 

L'exploseur-ivrificateur  de  MM.  de  Place  et  Hassee  est  fonde  sur 
le  memo  principe.  D'apres  la  description  qu'en  donnenl  les 
Complex  rendus  de  I' Academ  e  d  s  Selena*  ().  il  comprend  une 
pile  voltaique  qui,  par  I'interposition  d  une  bobine  d'iuduction  et  de 
boutons  comniutateurs,  peut  donner  a  volonte.  soil  un  courant  de 
quantite,  soit  un  courant  de  tension,  et  par  consequent  enflammer 
soit  des  amorces  a  fll  de  platine,  soit  des  amorces  a  lil  interrompu. 
Un  telephone  annexe  a  l'appareil  permet  de  faire  la  verification  des 
amorces  au  moyen  des  indications  suivantes,  d'apres  les  auteurs  : 

1°  Si  1'amorce  est  bonne,  la  legere  conductibilite"  de  la  poudre  elec- 
trique donne,  dans  le  telephone,  un  bruit  leger,  saisissable  quand  le 
telephone  est  applique  a  l'oieille  ; 

2°  Si  1'amorce  est  mauvaise  parce  qu'il  y  a  contact  entre  les 
extremites  des  fils,  le  telephone  parle  bruyamment  et  s'entend  a 
distance  ; 

3U  Enfin.  si  1'amorce  est  mauvaise  par  suite  de  Tabseuce  de  coin- 
position  fusante,  le  t61ephone  reste  muet. 

P.  K.  Chalon, 

Inyenieur  des  Aris  et  Manufactures. 


ORDONNANCE  CONCERNANT  L'EMPLO]  DE  LA  LUMIERE  ELECTRIUUE 
dans  les  theatres, 
cafes- concerts  et  autres  spectacles  publics. 

Paris,  le  21  fevrier  1887. 

Nous,  Prefet  dc  police, 

Yu  la  loi  des  16-24  aout  171)0  (titre  XI,  art.  3,  §  5),  et  cede  des  19-22  juillel 
1791  (art.  46,  SI); 

Les  arretes  du  Gouvernement  du  I"  germinal  an  VII,  12  messidor  an  VIII 
et  3  brumaire  an  IX ; 

Le  decret  du  6  janvier  1864  (art.  2); 

Les  decrets  du  30  avril  18  0  et  2u  juin  1886; 

L'ordonnance  de  police  du  16  mai  IN8I  ; 

Vu  l'a\ is  du  Conseil  d'hygiene  publique  el  de  salubrite  de  la  Seine  et 
celui  de  la  Commission  superieure  des  theatres; 

Considerant  que  l'emploi  de  la  lumiere  electrique  tend  a  se  g£neraliser  et 
qu'il  y  a  lieu,  pour  prevenir  les  dangers  d'incendie  el  assurer  la  security  du 
public,  de  soumettrece  mode  d'eclairagc  a  une  roglemcntation  speriale  lorsqu'il 
sera  mis  en  usage  dans  les  theatres,  cafos-concerts  et  autres  spectacles  publics, 

Ordonnons  ce  qui  suit  : 

CHAPITRE  PREMIER 
Formalites  preiiminaires. 

Article  premier.  —  Toute  personne  voulaut  installer  la  lumiere  electrique 
dans  un  theatre,  cafe-concert  ou  autre  lieu  public  sounds  a  notre  automation, 
est  tenue  d  en  faire  la  declaration  a  la  Prefecture  de  police. 

11  sera  joint  a  l'appui  de  la  demande  : 

1°  Un  plan  detaille.  en  triple  exemplaire,  indiquant  :  I'emplacement  des 
generateurs,  des  machines  a  vapeur,  a  gaz  ou  a  air,  des  machines  dynamo- 
electriques,  des  piles,  des  accumulateurs,  et  le  trace  des  conducteurs; 

2°  Une  note  explicative  sur  les  machines  mo  trices,  leur  force  en  ehevaux- 
vapeur,  sur  les  macliines  dynamo-electriques  et  sur  les  lampes  a  arc  ou  a  in- 
candescence, leur  nombre  et  leur  pouvoir  eelairant; 

3"  Un  echantillon  de  chacun  des  fils  ou  cables  employes  pour  cet  eclairage 
(3  metres  au  moins). 

Art.  2.  —  Les  travaux  ne  pourront  etre  commences  qu'apres  que  l'Admi- 
nistration  aura  fait  notilier  au  declarant  s'il  y  a  ou  non  des  modifications  a 
introduire  dans  l'execution  des  plans  et  projets  deposes. 

Art.  3.  —  La  mise  en  usage  de  l'eclairage  electrique  ne  pourra  avoir  lieu 
qu'apres  avis  favorable  de  la  Commission  superieure  des  theatres,  devant 
laquelle  un  eclairage  d'essai  sera  prealablement  fait. 

Art.  4.  —  Apres  reception  des  appareils,  aucune  modification  ne  pourra 
etre  apportee  a  ('installation,  sans  1'accomplissement  des  memos  formalites. 

CHAPITRE  II 

Chaudieres,  machines  et  conduits  de  fumee. 

Art.  5.  —  Les  machines  a  vapeur,  les  machines  a  gaz  ou  les  machines 
a  air  actionnant  les  machines  dynamo-e  ectriques,  et  les  foyers  des  machines 
a  vapeur,  ne  pourront  etre  places  dans  les  parties  du  local  accessiblcs  au 
public  ou  aux  artistes. 

Art.  6.  —  Les  foyers  des  chaudieres  a  vapeur  et  le  combustible  destine  a 
leur  alimentation  devront  etre  places  dans  des  locaux  distincts  construits  en 
materiaux  completeinent  incombustibles,  avec  portes  en  fer,  et  separes  des 
autres  dependances  de  l'etablissement  par  des  murs  en  magonnerie  ainsi  que 
par  des  voules  ou  des  planchers  en  fer,  hourdes  de  briques,  d'epaisseur  suf- 
lisante. 

Ces  locaux  seront  convenablement  ventiles,  soit  naturellement  par  des  prises 
d'air  debouchant  hors  des  vojes  publiques,  ou  par  des  courettes  suffisamment 
isolees  des  dependances  de  l'etablissement,  soit  par  des  moyens  mecaniques, 
de  telle  sorte  que  la  temperature  ambiante  ne  depasse  jamais  4j°. 


(I)  Comptes  rendus.  Deeembie  1S86. 


Art.  7.  —  On  se  Gonforinera,  pour  l'installation  des  chaudieres  a  vapeur, 
aux  reglements  d'administration  publique  cu  vigueur. 

Art.  8.  —  Les  conduits  de  fumee  seront  en  briques  d'une  epaisseur  <•( 
dune  section  suffisantes  pour  l'importance  des  foyers  qu'ils  desservent.  lis 
seront  toujours  montes  a  5  metres  en  contre-haut  des  souches  des  cheminees 
mi  sines  dans  un  rayon  de  !««0  metres. 

Ces  conduits  de  fumee  devront  e> re  places  a  I'exterieur  des  batiments,  dans 
les  coursou  courettes,  a  moins  de  dispositions  particulieres  specialement  auto- 
risees,  apres  avis  de  la  Commission  superieure  des  theatres. 

CHAPITRE  111 

Piles,  accumulateurs  et  machines  dynamo-electriques. 

Am.  9.  -  Les  piles  electriques, les  accumulateurs,  seront  installes  dans  un 
local  special,  bien  ventile  et,  dans  le  cas  d'emission  de  vapeurs  nuisibles. 
places  sous  des  ho  tes  avec  des  cheminees  d  appel  entratnant  les  gaz  el  les 
vapeurs  au-dessus  des  toils.  Les  acides  et  autres  produits  chimiques  destine - 
;i  leur  entretien  seront  enfermes  sous  clef  et  ne  devront  jamais  rester  a  la  dis- 
position du  personnel  de  l'etablissement. 

Art.  10.  —  Les  machines  dynamo-electriques  seront  placees  dans  un  en- 
droit  sec,  ne  contenant  aucune  mat, ere  facilement  inflammable  Elles  seront 
montees  sur  un  massif  isolant  et  entourees  d'une  plate-forme  tenue  dans  un 
etat  de  proprete  suffisant  pour  eviter  tout  accident  aux  personnes  chargees  du 
service  de  la  surveillance. 

Le  service  sera  fait  par  des  surveillants  et  des  ouvriers  exp^rimentes.  Les 
precautions  ii  prendre  en  vue  de  la  security  seront  inscrites  sur  un  tableau 
affiche  en  vue  des  ouvriers. 

CHAPITRE  IV 

Cables  et  fils  conducteurs. 

Aut.  11.  —  Tons  les  conducteurs,  dans  la  chambre  des  machines,  seront 
solidement  supported,  convenablement  arranges  pour  Sa  surveillance,  marques 
el  numerates. 

Art.  12.  —  Les  comniutateurs  employes  pour  diriger  le  courant  seront 
construits  de  maniere  que,  dans  une  position  quelconque,  il  ne  puisse  se  pro- 
duire  d'arc  permanent  ni  d'echaulfement  dangereux;  leur  support  sera  en 
ardoise,  calcaire  ou  toute  autre  matiere  incombustible. 

Art.  13.  —  Le  tableau  qui  portera  les  aiguilles  et  comniutateurs  sera  muni 
d'un  voltmetre  et  d'un  amperemetre  par  circuit,  et,  s'il  j  a  lieu,  de  rheostats 
r6gulateurs. 

Art.  14.  —  On  disposera,  en  connexion  sur  les  deux  branches  avec  le 
conducteur  principal,  des  fusees  de  surete  faitcs  d'un  metal  aisement  fusible 
et  qui  fondront  si  le  courant  vient  ii  atteindre  une  force  trop  considerable. 

Tous  les  passages  d'un  lil  fort  ;i  un  fil  faible  seront  proteges  par  l'emploi  de 
deux  fusees  de  surete  qui,  dans  tons  les  cas,  ne  dev.ont  laisser  passer  que 
la  quantity  d'ampercs  pour  lesqucls  les  Ids  des  circuits  ont  ete  calculus.  Ces 
coupe-circuits  seront  etablis  de  maniere  a  etre  parfaitement  a  Fabri  de  toute 
humidite. 

Aht.  15.  —  Chaque  partie  du  circuit  sera  calculee  pour  que  le  diametre 
des  fils  employs  soit  bien  proportionne  au  courant  qui  devra  le  traverser. 
L'intensite  du  courant  ne  devra  pas  depasser  deux  amperes  par  millimetre 
carre  de  section. 

Art.  16. —  La  force  electromotrice  maxima  des  courants  alternatifs  ne  pourra 
depasser  120  volts.  Pour  les  courants  continus,  la  ddlerence  de  potenliel  ne 
devra  pas  depasser  3  0  volts  aux  bornes  des  machines  ou  a  l'entree  du 
theatre  si  la  source  d'electricite  est  exterieure. 

Art.  1^. —  Lorsque  la  source  d'electricite  viendra  du  dehors,  les  deux 
cables  conducteurs  seront  pourvus  d'une  aiguille  de  derivation,  qui  permettra 
d'interrompre  automatiquement  l'entree  des  courants  superieurs  a  300  volts, 
ainsi  que  d'un  voltmetre  et  d'un  amperemetre.  Ces  appareils  seront  places  aussi 
pros  que  possible  de  l'ouverture  par  laquelle  les  cables  penetrent  dans  l'eta- 
blissement. 

Art.  18.  —  On  n'emi'loiera  que  des  circuits  metalliques  complets,  l'emploi 
des  conduites  d'eau  et  de  gaz  et  des  parties  metalliques  de  la  construction 
pour  completer  le  circuit  est  interdit. 

Aiit.  19.  —  Les  fils  seront  reconverts  d'une  matiere  isolantc  et  l'isolement 
des  conducteurs  atteindra  300  megohms  par  kilometre. 

Art.  zO.  —  Tous  les  fds  et  cables  seront  solidement  fixes  et  constamment 
maintenus  separ.  s  les  uns  des  autres  a  10  millimetres  au  moins  pour  les 
lumieres  a  incandescence  et  20  millimetres  pour  les  lumieres  a  arc.  L'espace 
entre  les  fils  et  les  pieces  metalliques  de  la  construction  sera  de  60  millime- 
tres, a  moins  que  le  cable  ne  soit  place  sous  plomb. 

Aiit.  21.  —  Quand  les  fils  conducteurs  reposeront  sur  des  supports  isoles 
ou  traverseront  des  planchers,  paliers,  murs  ou  cloisons,  ou  quand  ils  se 
croiseront,  ils  devront  etre  proteges  par  une  seconde  enveloppe  de  metal 
autre  que  le  plomb. 

Art.  22.  —  Tous  les  fils  qui  seraient  a  la  portee  dc  la  main  du  public  ou 
du  personnel  de  l'etablissement  seront  places  sous  des  moulures  en  hois  faci- 
lement reconnaissables. 

Art.  23.  —  Si  la  source  d'electricitj  est  en  dehors  de  l'etablissement,  l'elec- 
tricite  ne  pourra  y  etre  introduite  que  par  une  seule  ouverture. 

CHAPITRE  V. 
Lampes. 

Art.  24.  —  Les  lumieres  nues  sont  prohibees. 

Art.  25.  —  Les  lumieres  a  arc  seront  protegees  par  des  globes  de  vcrre 
formes  a  la  partie  inferieure  et  surmoutes  d'une  cheminee  avec  grille  pour 
arreter  les  elincelles  et  les  particules  de  carbonc  incandescent. 

Art.  26.  —  Toutes  les  parties  de  lampes  susceptibles  d'etre  touchees  avec 
la  main  seront  isolees  du  courant. 

Les  globes  et  les  enveloppes  en  verre  seront  entoures  it'un  grillage  metal- 
lique,  si  leurs  fragments  peuvent  ^tre  projetes  sur  le  public  ou  le  personnel 
du  theatre. 

Aht.  27.  —  Les  cables  de  suspension  de  lampe  seront  incombustibles  et 
independants  des  fils  conducteurs,  lesdits  lils  ne  pouvant,  dans  aucun  cas, 
servir  de  suspension  aux  lampes. 

CHAPITRE  VI. 
Eclairage  de  secours. 

Aiit.  28.  —  Si  l'etablissement  etait  primitivement  eclaire  au  gaz,  et  si  ce 
mode  d'eclairage  est  conserve  pour  les  cas  d'extinction  subite  de  la  lumiere 
electrique,  la  canalisation  sera  toUjours  maintenue  en  parfait  etat  et,  tons  les 
mois,  a  la  visite  mensuelle,  en  presence  de  la  sous-Commission,  il  sera  fail 
essai  de  Teclairage  au  gaz. 

Des  manometres,  destines  a  verifier  l'etat  de  la  canalisation,  seront  places 
sur  les  points  designes  par  1 1  Commission. 

Art.  29.  —  Dans  les  parties  de  l'etablisseinent  on  le  gaz  ne  serait  plus  en 
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usage,  I'ancienne  canalisation  no  pourra  rester  en  communication  avec  les 
parlies  conservees,  el  les  tuvaux  seront  coupes,  afln  que  le  gaz  ne  puisse  j 
('•ire  introdoit 

Viii.  IfO.  —  Hans  Ions  les  cas,  lei-laii-ago  an  inoven  <le  lampes  a  liuile, 
preva  par  ['article  M  de  L'ordonnance  du  16  mai  1881,  sera  maintenu, 
Art.  31.  —  Par  exception,  <'t  apres  a\is  de  la  Commission  superieure  des 

iheAlres,  les  lampes  a  riuule  pourronl  etre  ivmplareos  par  des  lampes  a  incan- 
descence,  Cbacune  d'elles  elant  specialeniont  alimcnteo  par  line  pile  on  par 
one  batterie  d'accumulateurs .  nans  re  cas,  les  lampes  de  sooours  devronl  avoir 
une  coloration  tlilfrrente  pour  les  distingucr  des  autres  lampes. 

ART.  ;i2.  —  Les  theAlres,  cafes-concerts  el  autres  lieux  publics  deja  eclaires 
.i  la  Inmiere  eleetrique,  donl  ('installation  ne  serai!  pas  eonforme  aux  pres- 
criptions de  la  presente  ordonnance,  devront  y  satisfaire  dans  un  delai  de 
six  mois. 

Aut.  33.  —  Soni  rapports:  Particle 39  de  I'ordonnance  du  10  mai  1881  el 
Urates  les  dispositions  (les  autres  ordonnances  qui  sentient  conlraires  a  la 
pivsente. 

Aut.  3h.  —  La  pivsente  ordonnance  sera  impritiieo,  publico  et  affiehee  a 
Paris  et  dans  les  communes  du  ressort  de  la  Prefecture  de  police. 

Sont  charges  il'en  assurer  ('execution,  cbacUD  en  ce  qui  le  concerne,  le  chef 
de  la  police  municipale,  le  chef  du  laboratoire  municipal,  les  commissaires  de 
police  et  autres  proposes  de  la  Prefecture  de  police. 

Le  colonel  dev  sapeurs-pompiers  est  requis  de  concourir  a  son  execution. 

Le  Prefot  de  police.  Par  le  Pivi'oi  de  police: 

Gragnon.  I.c  Secr6taire  general, 

L.  Lepine . 

\nu>  njoiitemns  an  r&gloment  ei-dossus  quelques  eommentaires  : 
En  lisant  an  ehapilro  premier  l'arliele  3,  on  no  s'explique  pas  1'uli- 
lile  d'un  cclairago  d'essai  en  presence  de  la  Commission  superieure 
des  theatres,  puisipie  I'Ailniinistration  a  tout  d'abord  examine  les  plans 
(I'execution  et  accorde  l'autorisation  d'ex&uter  les  travaux.  Est-ce  la 
Commission  superieure  (jui  doit  j  tiger  de  la  bonne  repartition  de  la 
lumierc.  ou  le  Direcleur  do  l'etablissement  auquel  il  peut  etre  permis 
de  chercher  des  eflets  d'eclairage  utiles'.'  En  tons  cas,  les  plans  detailles 
remis  aux  personnes  coinpetentes  chargees  de  les  examiner  out  du 
U  ur  permettre  de  so  rendre  compte  des  details  de  l'installation  a 

priori. 

L'article  S  bannit  les  cbeminees  en  tole  au  profit  des  cheuiinecs 
en  briques.  On  ne  saurait  supposer,  comme  on  l'a  malicieuse- 
ment  iuterprete,  la  crainte  que  I'olcctrieite  ne  s'echappe  dans  I'at- 
mosphere  par  ce  conducteur  cylindrique,  ou  meme  que  la  f'oudre, 
dirigee  par  ces  paratonnerres  d'un  nouveau  genre,  ne  vieune,  en  vertu 
de  la  charge  statique  des  courroies,  porter  le  trouble  dans  I'eclairage 
des  theatres.  Quoi  qu*il  en  soit,  les  conduits  de  fumee  en  briques  regle- 
mentaires  devraient  s'elever  a  5  metres  au-dessus  des  souclics  des 
cbeminees  voisines  dans  un  rayon  de  200  metres,  condition  evidcm- 
ment  dilli  ile  a  roaliser  dans  la  plupart  des  quartiers  accidentes  de 
Paiis.  En  poussant  la  prescription  a  l'extreme,  on  pourrait  se  de- 
mander  avec  quelques  electriciens,  si,  au  cas  ou  dans  le  memo  rayon 
de  2lH)  metres  s'installeraient  successivement  plusieurs  eclairages  elec- 
triques,  les  derniers  devraient  avoir  une  cheminee  plus  haute  de 
;i  metres  que  la  plus  haute  des  cheminees  d£  a  construites?  Cet  abus 
d'interpretation  d^finit  le  mol-fonde  de  la  prescription.  Ce  qui  est  en- 
core moins  comprehensible,  c'est  que  des  commutateurs  puissent  etre 
construitsen  vu  d'e"viter  la  production  d'arcs  permanents  (article  12); 
comment  pourra-t-on  de  cette  faeon  allumer  les  foyers  a  arc  qui 
sont  cependant  aulorises. 

L'ordonnance  parle  d'un  tableau,  dont  on  n'indique  pas  la  substance, 
portant  des  aiguilles  et  commutateurs.  11  eut  ete  desirable  d  avoir  la 
definition  de  ces  aiguilles  inconnues  d  un  certain  nombre  d'electrieiens. 

A  1  article  II,  nous  trouvons  que  la  force  du  courant  devra,  si  elle  est 
Irop  considerable,  faire  fondre  des  fusees  de  surete  fatten  d'un  metal 
aisiment  fusible,  surtout  si  ce  courant  passe  d'un  lil  fort  a  un  f II 
taible.  Cet  emploi  de  la  force  est  mai  defini  et  sujet  a  de  facheux 
coinmentaires  sur  lesquels  nous  croyons  inutile  d'insister. 

Si  Ton  se  reporte  a  l'article  16,  present  par  l'Administration  et  qui 
oblige  a  ne  pas  depasser  120  volts  pour  les  courants  alternatifs  ct 
300  volts  pour  les  courants  coutinus,  on  voit,  pour  Paris  du  moins. 
cette  meme  Administration  trouver  dangereux  aujourd'hui  ce  qu'elle 
a  autorise  precedemment,  et  exiger  que  certains  theatres  changent 
une  partie  sinon  la  totalite  de  leur  materiel,  qui  jusqu'a  ce  jour  n'a 
donne  lieu  a  aucun  accident. 

L'article  20,  chapitre  IV,  n'echappe  pas  ;i  la  critique.  Deux  fils 
traverses  par  un  courant  continu  de !)  amperes  et  (50  volts  par  exemple, 
lequel  alimente  des  lampes  a  incandescence,  devront  etre  places  a 
10  millimetres  l'un  de  l'autre,  suivant  les  prescriptions  de  i'ordon- 
nance. Si  pour  un  effet  de  scene  ou  toute  autre  raison,  le  meme  cou- 
rant doit  aiimenter  une  lampe  a  arc,  pourquoi  les  fils  devraient-ils 
i  Ire  places  a  20  millimetres  de  distance?  Le  courant  qui  a  traverse  ou 
va  traverser  des  lampes  a  arc  a-t-il  une  force  particuliere  ?  On  ne 
saurait  le  supposer. 

On  ne  peut  contester  la  sagesse  de  la  prescription  qui,  en  proscri- 
vant  les  lampes  nues,  engage  sans  doutc  a  cn tourer  le  globe  des 
lampes  d'un  leger  grillage  metalliquc  emp<"'cbant  lours  fragments  d'etre 
projetes  sur  le  public.  Mais  parlout  ou  le  gaz  briile,  —  et  il  devra 
toujours  briilcr  habille  desormais,  puisque  les  lumieres  nues  sont 
prohibees,  —  il  scrait  bon  de  prendre  les  memos  precautions,  car  un 
verre  a  gaz  ou  un  globe  tombant  d'un  lustre  ou  d'une  girandole  sont 
tout  aussi  dangereux  que  le  fragment  de  verre  tombant  d'un  globe 
do  lampe  a  arc. 

Nous  bornerons  ici  cette  breve  analyse  avec  l'espoir  que  do  sages 
interpretations  reduiront  l'ordonnance  en  question  a  une  serie  de  pres- 
criptions d'hygiene  et  de  security,  et  n'en  feront  pas  un  instrument 
de  dilBcultes  et  de  prohibitions  contre  le  developpetnent  et  les  progres 
de  l'eclairage  electrique. 

Fouis. 


VARIETES 


LA  SECriUTE 

Encore  un  nouvel  explosif :  la  sdcurite.  qui  vienl  d'etre  brcvclee 
on  Allomagne.  Cost  un  melange  do  nitrate  d'ammoniaque  avec  de 
la  binilro  ou  li'initrobonzino,  on  avoc  do  la  binitro  ou  trinitronapbtaline. 

En  supposant  la  combustion  complete  des  deux  elements  melanges, 
on  a  : 

1"  Avec  la  binilrobcnzine  : 

C12H6(AzO*)2  +  10  Az*!IiOr>  =  12CO^  +  «  Ib»  |+  22^ Az 

1-2  vol.       44  vol.       22 vo1- 

L'explosion  donncrait,  the"oriquement,  78  volumes  de  gaz  simples : 
acide  carbonique,  vapour  d  ean  et  azote. 
2°  Avec  la  binitronaphtaline : 

C2"  lis  (AzO*)2  +  19  Az2  II1  ( ),;  =  20  CO*  +^2  HO  +  JOAz 

20  vo1-       82 vo1-       40  vo1- 

ce  qui  correspond  ;i  un  degagement  de  142  volumes  de  gaz. 
o*u  Avec  la  trini Ironapht aline  : 

2 C20     (Az  0'>):<  +  33  Az2  H4  06  =  40 CO^+  H2HO  +  72  Az 

40  vol.      i .|2  vol.      72  vol. 

soil  2o4  volumes  de  gaz  acide  carbonique,  vapeur  d'eau  ct  azoic 
Mais,  dans  la  pratique,  on  doit  avoir  un  melange  de  CO2,  CO,  Il<» 
et  Az  ;  on  aura  meme  des  vapeurs  nitreuses  si  la  combustion  n'est  pas 
totale. 

Pour  que  l'explosion  soit  aussi  complete  quo  possible,  il  faut  em- 
ployer, comme  amorce,  une  forte  capsule  de  fulminate,  1  gramme 
au  moins. 

Le  nitrate  d'ammoniaque  fournit  tous  les  elements  necessaires  pour 
que  la  combustion  des  nydrocarbures  nitres  soit  toUile ;  de  plus,  1'6- 
nergie  d6veloppee  par  l'explosion  du  melange  est  plus  grande  que  la 
somme  des  energies  que  developperait  chacun  des  deux  corps  du  me- 
lange en  explosant  separement :  e'est  ce  que  constate  l'experience. 

II  y  a  longtemps  que  l'usage  du  nitrate  d'ammoniaque  a  ete  recom- 
mande  par  M.  Berthelot  pour  la  fabrication  des  melanges  explosifs  ; 
malheureusement.  ce  sel  est  des  plus  hygroscopiqucs.  puisqu'a  la 
temperature  ordinaire,  15°  C,  ltlO  parties  d'eau  en  dissolvent  200  par- 
ties. Son  emploi  ne  deviendra  pratique  et  reellement  avantageux  que 
si  Ton  parvient  a  lui  enlever  ce  grave  defaut. 

II  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  superiority  du  nitrate  d'am- 
moniaque sur  les  nitrates  de  soude  et  de  potasse.  En  effet.  ces  trois 
sels  degagent  sen-iblement  les  memos  quantites  d'oxygene  et  de  cha- 
leur  ;  or  leurs  Equivalents  respec tit's  sont : 

Nitrate  d'ammoniaque   80 

—  de  soude   85 

—  de  potasse   101 

II  en  resulte  que,  pour  produire  le  meme  effet,  il  faut  101  grammes 
de  nitrate  de  potasse,  ou  *d  grammes  de  nitrate  de  s jude,  ou  seule- 
ment  8>»  grammes  de  nitrate  d'ammoniaque.  Done,  a  pods  egaux,  le 
nitrate  d'ammoniaque  donne  plus  de  gaz  et  de  chaleur  que  le  nitrate 
de  soude,  et  celui-ci  plus  que  le  nitrate  de  potasse. 

C'est  pour  ce  motif  que  dans  les  nouvelles  combinaisons  d'explo- 
sifs  ii  nitrates,  on  donne  la  preference  au  nitrate  d'ammoniaque.  Tel 
est  le  cas  de  la  serurite. 

C'est  une  poudre  a  grains  irreguliers,  durs  au  toucher,  de  couleur 
jauno,  exhalant  cette  odeur  d'amandes  ameres  qui  est  particuliere  au 
nitrate  d'ammoniaque. 

Elle  n'explose  ni  par  le  choc,  ni  par  le  contact  d'un  corps  en  igni- 
tion. On  peut  la  pulveriser  sans  danger.  Elle  ne  gele  pas. 

Quand  on  l'approche  du  feu,  elle  fond  et  briile  avec  une  flam  me 
jaune  en  degageant  un  peu  de  fumee  ;  la  flamme  s'eteint  d6s  que  Ton 
eloigne  le  feu. 

Les  essais  qui  en  out  ete  fails  dernieroment  dans  des  charbonnages 
indiquent  une  force  sensiblement  egale  a  cello  de  la  dynamite  ordi- 
naire. 

Ajoutons,  pour  terminer,  quo  la  securite,  telle  que  la  decrivent  les 
journaux  allemands  et  anglais,  n'est  pas  nouvelle.  Elle  a.  en  effet,  ete 
invented  en  Suede,  en  \S^->,  par  M.  Carl  Lamm  qui  lui  a  donne  le 
nom  de  bellite.  Le  brevet  de  M.  Lamm  mentionne l'emploi  d'un  nitrate 
de  soude,  de  potasse,  d'ammoniaque  ou  de  baryte  avec  un  hydrocarbure 
nitni,  tel  que  la  binitrobenzine  ou  la  trinitronaphi aline. 

M.  Lamm  indique  encore  que  Ton  peut  faire  usage  de  ces  nydro- 
carbures nitres,  soit  isolement,  soit  melanges,  et  que  Ton  peut  ega- 
lement  prendre,  au  lieu  d  un  seul  nitrate,  un  melange  de  deux  ou 
trois  quelconques  d'entre  eux. 

Pour  preparer  la  bellite,  on  reduit  en  poudre  les  matieres  prece- 
dentes,  puis  on  les  chauffe  a  la  vapeur  jusqu'a  100°  C.  Entre  on  et 
100°.  los  nydrocarbures  nitres  fondent  ct  enveloppent  comme  d'un 
vcrnis  les  particules  do  nilralc  qui  so  trouverit  ainsi  plus  ou  moins 
protegees  contre  l'humidite. 

Apres  le  rofroidissoment.  on  pulverise,  ou  bien  Ton  moule  en  car- 
touches par  compression. 

P.-F.  C. 
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LE  GENIE  CIVIL 


CHEMINS  DE  FER 


LES  TRAVERSES  METALLIQUES 

Apres  bicn  des  hesitations  ct  des  atermoiements.  les  Compagnies 
franchises  de  cheinins  de  fer  se  sout  enfin  decidees  a  fairc  une  appli- 
cation serieuse  des  traverses  metalliques.  Deruierement  la  Com- 
pagnie  du  Nord,  a  la  suite  des  essais  faits  sur  son  reseau  beige  de 
la  traverse  Severac,  a  mis  en  adjudication  un  lot  de  10  000  traverses 


que  cette  traverse  est  une  derivee  de  celle  invculee  en  France  par 
M.  Vautherin  aux  forges  de  Fraisan.  Celtc  traverse,  d'abord  essayee 
par  les  chemins  de  fer  francais,  ne  donna  pas  des  resultats  tres  saus- 
taisants  et  l'ut  rejet6e  sans  autre  examen.  Les  Allemands  la  reprirent 
et,  apres  lui  avoir  fait  subir  quelques  modifications,  l'augmentalion 
d'epais-eur  notamment,  I'adopterent  definitivement  pour  leurs  che- 
mins de  fer. 

Traverse  Post.  —  Cost  en  1880,  que  la  Compagnie  neerlandaise 
a  commence"  a  s"occuper  activement  de  la  question  des  voies  metal- 
liques ;  une  serie  inetbodique  d'essais  fut  decidee  et  6  types  furent 
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Traverse  Paulet. 


de  ce  h  pe  et,  paralt-il,  des  adjudications  de  lots  plus  importants  vont 
suivre.  La  Compagnie  de  Paris-Lyon-Mediterranee  a  fait  une  com- 
mande  de  35  000  traverses  du  type  Vautherin  pour  son  reseau  alg6rien. 
Les  autres  Compagnies  se  preparent  a  suivre  le  mouvement  en  6tu- 
diaut  et  essayant  divers  types.  C'est  P Administration  des  chemins 
de  fer  de  l'Elat  qui  la  premiere  est  entree  dans  cette  voie  en  ordon- 
nant  des  essais  comparatifs  sur  une  vaste  echelle,  qui  permettront 
de  se  rendre  compte  de  la  valeur  des  divers  types  essayed.  Cette 
introduction  de  la  traverse  metallique  dans  les  chemins  de  fer  est  un 
fait  considerable  ;  la  metallurgie  qui  la  reclamait  depuis  longtcmps 
va  enfin  trouver  la  uii  dubouche  qui,  esperons-le,  lui  permettra  de 
sortir  de  la  crise  terrible  qu'elle  traverse  depuis  quelques  ann^es. 

Nous  allons  donner  maintenanl  la  description  des  divers  types  de 
traverses  proposes  et  indiquer  les  resultats  des  essais  qui  ont6te  fails. 

Traverse  Paulet.  —  La  premiere  traverse  metallique  essayee  par  les 
chemins  de  fer  de  FEtat  a  vt6  la  traverse  Paulel. 

Elle  se  compose  de  deux  cornieres  jumeliees  (fig.  1)  qui  embras- 
sent  entre  elles,  a  l'endroit  ou  vient  reposer  le  rail,  un  coussinet  en 
fonte  dans  lequel  il  esl  maintenu  au  moyen  d'une  elavette  horizon- 
tale  pour  le  rail  vignole  ou  un  coin  en  bois  pour  le  rail  a  double 
champignon. 

L'essai  a  ete"  fait  sur  la  ligne  de  Niort  a  Montreuil-Bellay,  entre 
Arivault  et  Saint-Loup.  En  octobre  1885,  cette  voie  a  6te"  livree  au 
service  des  trains  de  marchandises  qui  y  circulenl  remorques  par 
des  machines  de  53  tonnes.  Apres  s'etre  rendu  compte  que  ces  trains 
n'avaient  fait  eprouver  a  la  voie  que  des  tassements  normaux,  lors 
de  la  inise  en  service,  on  a  fait  une  experience  de  vitesse  avec  une 
machine  marchant  a  80  kilometres  a  l'heure  sans  qu'il  se  soit  pro- 
duit  aucun  deplacement  de  voie  et,  le  16  deeembre  1885,  la  voie 
a  6t6  livree  au  service  de  la  grande  et  de  la  petite  vitesse. 

Au  commencement  de  1885,  le  Ministre  des  Travaux  publics  char- 
gea  M.  Bricka,  Ingenieur  en  chef  de  la  voie  et  des  bailments  aux 
chemins  de  fer  de  FEtat,  d'aller  etudier  a  l'etranger  les  traverses 
metalliques  qui  y  sout  employees  et  de  verifier  les  resultats  obtenus. 

A  la  suite  du  rapport  fait  par  M.  Bricka,  le  Ministre  des  Tra- 
vaux publics  a  autorise,  par  une  decision  en  date  du  16  mars  1886, 
Fexperimentation  sur  le  reseau  de  FEtat  de  deux  types  de  traverses 
metalliques  en  acier  doux  : 

1°  La  traverse  a  profil  constant  pour  rails  a  double  champignon 
du  systeme  Berg  et  Marche; 

2°  La  traverse  a  profil  variable  pour  rails  vignoles  du  systeme 
Post. 

Les  zones  affectees  aux  experiences  sont  :  d'une  part,  la  ligne  de 
Chartres  a  Brou  itongueur  21 k  5)  et  d'autre  part  la  ligne  de  Tours  aux 
Sables-d'Olonne  (longueur  8  kilometres),  soit  une  etendue  de  30 
kilometres  environ  assignee  au  champ  d'essai. 

La  fourniture  de  ces  traverses  a  ele*  mise  en  adjudication  ;  elle 
comprenail  17  300  traverses  du  type  dit  a  profil  variable  et  8  200 
traverses  du  type  dit  a  profil  constant.  La  Society  des  Forges  de  Terre- 
noire  a  ete  declaree  adjudicataire. 

Le  Genie  Civil  ayant  deja  public  preeedemment  une  description 
tres  complete  de  la  traverse  meHallique  employee  au  chemin  de  fer 
de  Berg  et  Marche,  nous  n'y  reviendrons  pas.  Bappelons  seulement 

(1)  Voir  le  Genie  Civil  tome  IV,  n»  15,  page  238. 


mis  en  service  (fig.  2).  Les  5  premiers  etaienl  a  profil  eonstanlTet  le 
sixieme  a  profil  variable.  La  forme  gentjrale  est  toujours  celle  de  la 
traverse  Vautherin,  les  differences  ne  portent  que  sur  la  facon  donl 

TlPH  '•  —  Pose  de  1881,  4  133  traverses. 
Matiere  :  fer  laminf.  —  Poids  :  i,»  kilogr.  la  piece.  ' 
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Type  11.  —  l'ose  de  1882,  4  001  traverses. 
Matiere  :  fer  laming.  —  Poids  ;  1,1.2  kilogr.  la  piece. 
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Type  HI.  —  Pose  de  4883,  2  089  traverse*. 
Matiere  :  acier  tendre.  — Poids  :  50  kilogr.  la  piece. 


Profil  p=f= 


1  4 

•net.-,  z7,*a'<sscte'il&mP  «cfi> 


lift  rv.  _  Pose  de  1883,  2  090  traverses. 
Matiere  :  acier  tendre.  —  Poids  :  :>2  kilogr.  la  piece. 

Prof,! 


>jESSirI,_____._..__^ 


Type.  V.  —  Pose  de  1884,  II  680  traverses. 
Matiere  :  acier  tendre.  —  Toids  :  43.4  kilogr.  la  piece. 
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Type  VI.  —  Poses  de  1884,  1883,  47  338  traverses  :  1886,  SO  000  traverses. 
'routes  les  traverses  (pour  alignements  et  courbes)  out  identi  meraent  le  m6me  percage 
(4  lumieres).  —  Prix  (adjudication  du  w  raai  1886;  cahier  des  charges  n°  102) 
106  francs  pour  1  000  kilogr.  a  l'usine. 
Matiere  :  acier  tendre.  —  Poids  :  50  kilogr.  la  piece;  5b  kilogr.  la  piece  pour  parties 
tres  exposes  (courbes,  penles.  etc.) . 
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Fig.  2.  —  Traverses  Post. 


esl  obtenue  l'inclinaison  de  l/M  que  doit  avoir  le  rail  vers  Fint^rieur 
de  la  voie. 

Dans  le  type  I,  la  traverse  6tait  simplement  relev6e  a  ses  d(>ux 
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extremity  a  l'inclinaison  voulue,  niais  on  s'aporcut  que  cette  dispo- 
sition farilitait  le  debnmrage  du  ballast. 

Dans  les  l\  pes  11.  Ill  et  IV.  l'oxtremife  des  Iraverses  est  d'abord 
iDclinee  vera  I'interieur  a  1  I0>  l,,lis  S(>  recourbe  on  sons  contraire. 

Dans  le  type  V,  finclinaison  de  l/>o  est  obtonue  par  un  estampage 
a  chaud  a  l'endroit  oil  repose  lo  palin  du  rail. 

Kntin  dans  le  typo  VI.  romme  nous  l'avons  dit,  le  profil  est  va- 
riable. 

Toulesees  traverses  soul  leimcosa  lours  exlrt'miles  pour  empecher 
le  displacement  longitudinal  surloul  dans  los  courbos  do  petit  rayon. 
Pour  la  memo  raison  dans  Irs  l\pes  Hot  IV,  2  eorniores  rivecs  divisont 
finteneur  de  la  traverse  en."}  oompartiments,  mais  on  a  reconnu  que 
r'etait  inutile. 

A  la  suite  do  cos  ossais,  qui  out  dure  4  ans  la  Compazine  des 
chemins  do  tor  neerlandais  >e  dccida  pour  la  traverse  a  profil  variable. 
Void  les  raisons  qui  ont  etc  donnees  de  cette  preference  : 

Depuis  le  debut  des  traverses  inelalliques,  los  promles  de  fabri- 
cation ot  do  parachevomont  ont  fait,  des  progres  considerables. 

Les  premieres  traverses  peobaient  par  lour  faiblesse  :  on  etait  snr- 
tout  preoccupe.  bien  a  toil,  de  lour  donner  un  poids  t.el  que,  lour 
prix  de  revient  no  depassal  point  celui  des  traverses  en  bois.  et  Ton 
arrivait  ainsi  a  des  poids  de  to  a  30  kilogr.  par  piece,  c'est-a-dire 
tout  a  fait  insullisants.  On  ne  se  rendail  pas  assez  compte  de  I'affai- 
blissement  que  subit  la  traverse  aux  endroits  on  reposent  los  patius 
du  rail  ot  de  la  fatigue  a  Iaquolle  cette  partie  est.  exposee.  parce 
que : 

1°  Les  Lumieres  pour  les  attaches  reduisent  sensiblemenl  la  sec- 
tion ; 

2°  Lorsqu'on  emploie  de  lacier  dur,  le  poinconnage  rend  1'acier 
plus  ou  moins  cassanl  dans  le  voisinage  des  encoches ; 

3°  Le  pat  in  du  rail  et  les  attaches  s'incrustent.  a  la  longue  un  peu 
dans  la  surface  superioure  ou  inferieure  du  tablier  de  la  traverse  ; 

4°  En  supposant  un  bourrage  rationnol.  le  moment  du  a  la  resis- 
tance du  ballast  est  maximum  a  l'endroit  de  la  charge; 

5°  Les  chocs  dus  au  passage  des  roues  soul  transmis  a  ces  endroits 
directement  sur  la  traverse  ; 

6°  Dans  plusieurs  systemes  de  traverses,  cette  partie  est  fatiguee 
par  la  fabrication  memo,  notamment  par  les  inflexions,  les  cour- 
bures  a  froid  et  l'emboutissage  ou  estampage  a.  chaud,  qui  outpour 
but  d"obtenir  l'inclinaison  de  l/20. 

Les  inconvenients  occasionnes  par  le  manque  de  rigidite  de  la  tra- 
verse a  l'endroit  des  patins  n'ont  pas  tarde  a  se  montrer  :  flexion 
considerable  s'accusaut  par  one  trepidation  tres  sensible,  produisant 
un  debourrage  continu  et  souvent  des  fissures  et  des  cassures  longi- 
tudinales  ou  transversales,  necessitant  un  renouvellement  couteux. 
Bien  des  Compagnies  abandonnerent  la  traverse  metallique  apres  ces 
constatations ;  mais d'autres, plus  convamcues  de  la  valeur  du  principe, 
remedierent  aux  inconvenients  cites  en  augmentant  la  section  de  la 
traverse.  Quelques-unes  allerent  meme  jusqu'a  mettre  en  ceuvre  des 
Iraverses  pesant  To  kilogr.,  qui  donnerent,  il  est  vrai,  un  resultat 
excellent  sous  tous  les  rapports,  mais  que  leur  prix  eleve  rendait 
presque  inabordables. 

Ceux  qui  essayerent  de  renforcer  localement  la  traverse  en  y  atta- 
chant,  &  l'endroit  des  patins,  des  selles  avec  ou  sans  inclinaison 
de  '/io>  par  des  systemes  souvent  tres  ingenieux,  tantot  par  rivets  ou 
boulons,  tantot  par  crochets  ou  coins,  echouerent,  parce  que  : 

1°  Ces  accessoires  plus  compliques  augmontent  sensiblemont  le  prix 
de  la  traverse ; 

2°  La  solidarite  entre  le  rail  et  sa  traverse  devient  bien  moins 
assuree  que  lorsque  le  patin  repose  directement  sur  le  tablier. 

La  dilliculte  d'avoir  des  Iraverses  ou  la  matiere  serait  distribute 
dans  les  ditl'erentes  parties  d'une  facon  rationnelle,  coosistait  dans 
la  fabrication,  qui  doit  etre  simple  et  economique. 

Mais  l'art  du  forgeron  a  fait,  dans  ces  dernieres  annees,  des  pro- 
gres considerables.  Ainsi,  pour  ne  citer  que  quelques  exemples,  on  a 
vu  la  petite  forge  se  perfectionner  de  plus  en  plus ;  l'es'ampage 
methodique  en  series  de  matrices  a  atteint  un  degre  de  perfectionne- 
ment  qui  permet  de  produire,  a  l'heure  qu'il  est,  couramment  en  fer 
et  en  acier,  des  pieces  resistantes,  de  formes  compliquees,  qu'autrefois 
on  ne  realisait  que  dans  les  pieces  coulees. 

Le  refoulage  a  chaud  du  fer  et  de  1'acier  a  etc  applique  aux  grosses 
pieces ;  ainsi  Ton  refoule  actuellement  iivec  plein  succes  les  aiguilles 
d'appareils  de  voie  (atin  d'obtenir  un  large  pivot  au  talon),  tandis 
qu'autrefois  on  ne  i-efoulait  que  de  minces  barres  ((crampons,  boulons). 

La  presse  hydraulique,  avec  ses  mouvements  gradues,  a  souvent 
l  emplaco  avantageusoment  le  marteau-pilon  dans  ses  procedfe. 

Enfin  la  methode  de  laminage  a  profd  variable,  c'est-a-dire  a 
calibre  periodique,  appliquee  dans  la  grande  industrie  k  divers  pro- 
dnits,  a  permis,  dans  uno  foule  do  cas,  dYconomiser  la  matiere  sur 
une  large  e^helle. 

C'est  ainsi  qu'on  est  arrive  a  produire,  au  sortir  des  cylindres,  des 
traverses  melalliques  munies  : 

1°  De  l'inclinaison  au  Vso  des  surfaces  d'appui  ; 
2°  D'un  renforcemont  du  tablier  en  ces  endroits. 
En  permettant  de  condenser  la  matiere  oil  elle  doit  se  trouver, 
cette  innovation  donne  lieu  a  une,  economic  notable  do  poids, variant 
de  12  a  20  %,  selon  le  profd. 

En  outre.  la  resistance  du  metal  ne  perd  rien  par  cette  variation 
graduee  du  profil,  obtenue  a  1'et.U  pateux.  ainsi  (jue  l'ont  prouvi':  de 
nombreux  ossais  au  mouton,  a  la  traction,  a  la  presse,  au  marteau- 
pilon  et  on  ceuvre  dans  la  voie,  tandis  que  les  m6thodes  usitees  jus- 
qu'a present  pour  obtenir  l'inclinaison  au  V20  (coups  de  presse  a 
froid.  estampage  a  chaud)  fatiguaient.  de'te'rioraienl  011  amincissaient 
toutes  plus  ou  moins  la  matiere. 


On  economise,  do  pins,  le  travail  autrefois  exige  pour  ces  ope- 
rations. 

La  Compagnie  des  Chemins  de  fee  de  I'fitat  nterlandais,  apres 
plusieurs  essais.  s'esi  decidee  pour  le  type  de  traverse  en  acier  indi- 
i|ui'  sur  la  figure  :i.  En  examinant  la  section  longitudinale,  un  voi) 


Fio.  3.  —  Traverse  Post  (coupe  suivant  S  M  N). 


que  MM  donne  le  profit  minimum  maintenu  sur  environ  les  2/3  de 
la  longueur,  tandis  que  NN  repiesente  le  profd  maximum  et  SS  le 
profil  sous  patin  de  rail. 
Ce  type  prtsente  les  avantages  suivants  : 

1°  II  se  bom-re  commodement,  quelle  que  soil  la  nature  du  ballast  : 
sable,  gravier,  cendrees,  pierrailles,  etc.: 

2°  Les  patins  triangulares  du  profd  empechent  que  la  traverse 
soit  abimee  par  le  bourrage,  augmentent  la  rigidite"  en  abaissant 
I'axe  neutre  du  profd,  facilitent  le  laminage; 

3°  II  presente  une  large  surface  de  contact  au  patin  du  rail. 

Le  poids  exact  de  cette  traverse  est  de  47kil  478. 

Les  dernieres  traverses  a  profil  variable  commandoes  par  la  Com- 
pagnie des  chemins  de  fer  de  l'Etal  neerlandais  ne  coutent  qu' en- 
viron 119  francs  par  tonne  a  l'usine,  c'est-a-dire  5  fr.  65  par  traverse 
garantie  pour  2  ans. 

Autrefois  faciei'  souvent  trop  dur  dont  on  se  servait  pour  les  tra- 
verses devenait  cassant,   parce  qu'on  poinconnait  dans  le  tablier 


Fio,  /,.  —  Boulons  et  rondelles-ressorts  simples  d attache  de  la  traverse  Post. 


des  lumieres  a  angle  vif.  Actuellement  on  prescrit  un  acier  doux 
(Martin,  Thomas  ou  Bessemer)  avec  au  moins  30  %  d'allongement 
el  un  minimum  do.  resistance  de  '»0  a  4.1  kilogr.  seulement  par  mil- 
limetre carre,  tandis  que  le  collet,  du  boulon  d'atlache  est  labrique 
toul  expres  avec  un  conge  de  3  a  4  millimetres  de  raypn,  pour  per- 
mettre  de  donner  le  m6ine  congt  aux  angles  des  lumieres  dans  le 
tablier. 

Dans  quelques  usines,  les  installations  permettent  de  poinconnei 
les  traverses  avant  de  chauffer  les  bonis  pour  les  former  :  ce  qui 
donne  une  espece  de  recuil  sans  compromettre  I'exactitude  de  la 
position  des  trous. 
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Les  deraillemenls  survenus  par  des  causes  quelconques  sax  des  tra- 
verses en  fer  (nerveux),  onl  quelqucfois  cndommage  des  quantiles 
considerables  de  traverses,  et  ont  produit  des  fissures  et  des  inllevions 
irreparables.  Cet  inconvenient  n'existe  pas  avec 
les  traverses  en  acier  doux  qui,  grace  a  leur  ho- 
mogeneity, ne  se  lissurent  pas,  tandis  que  de 
legeres  deformations  peuvent  sans  danger  £tre 
reparees  a  froid.  Les  essais  faits  dans  les  usines 
avec  les  traverses  de  la  Compagnie  des  chemins 
de  fer  neerlaudais  le  prouvent  sullisammeut ;  on 
en  a  souvent  aplali  a  froid,  sous  le  marteau-pilon, 
et  replie  a  froid  egaleinent  sans  obteuir  la  moindre 
crique.  Une  matiere  qui  permet  ces  manipulations 
merit  •  certainement  toute  .  onfiance,  meme  en 
cas  de  deraillement. 

Quant  au  systeme  d*attache,  la  Compagnie  neer- 
landaise,  apres  plusieurs  annees  d'essai,  a  cru 
plus  simple  de  conserver  les  boulons,  mais  avec  '^UC!^=i  . 
certaines  precautions.  D'abord  elle  present  un  Fw-s.-Kondelle-re 
bon  fer  et  un  taraudage  soigne  avec  des  ecrous 
hauts  tres  justes  et  assures  par  des  rondelles-ressorts  simples  ou 
doubles  en  acier  au  creu^et.  Les  figures  4  et  5  montrcnt  les  crapauds, 
boulons,  ecrous  et  rondelles  adoptes  actuellement  d'une  fa  con  geuerale 
par  cette  Compagnie. 

Pour  empeeher  le  glissement  des  rails,  inconvenient  qui  s'accuse 
beaucoup  moins  avec  les  traverses  metalliques  qu'avec  les  billes  en 
bois  munies  de  cramp  ns,  on  rapproche  les  traverses  de  joint,  jus- 
qu'a  ce  que  les  crapauds  touchent  ies  eclisses.  Pour  les  fortes  penles 
et  pour  les  courbes  a  faible  rayon,  on  se  sert  de  longues  eclisses 


Kig.  ti.  —  Rclistase  Post. 


dans  les  encoches  desquelles  les  crapauds  sont  appliques,  iixant  ainsi 
deux  traverses  au  lieu  d'une  (fig.  ti  et  7). 

«  En  somme,  dit  M.  Post,  Ingenieur  de  la  Compagnie  neerlan- 
daise,  on  voit  qu'il  y  a  bien  des  details  a  observer  lorsqu'on  desire 


Crapuml 


Ecartetnent  I.  b3;>  M 


Fig.  7.  —  Coupe  de  l'£clis^agc  Post. 

inlroduire  la  traverse  metallique  ou  meme  faire  une  simple  pose 
d'essai;  card  y  a  bien  desfacons  de  s'y  prendre  et  il  y  a  eu  souvent 
des  essais  qui  semblaienl  faits  pour  faire  echouer  des  systemes 
condamnes  d'avance. 

»  Avant  de  s'engager  dans  l'emploi  des  traverses  metalliques,  il 
faut  se  rendre  dument  compte  des  diflieultes.  11  ne  suflit  pas  de 
choisir  le  meilleur  systeme  de  traverses  et  d'attaches,  de  faire  scru- 
puleusement  surveiller  la  fabrication.  II  faut  encore,  avant  et  pendant 
la  pose,  vaincre  l'hostilite  du  personnel  de  la  voie  contre  ces  nou- 
veautes,  par  des  instructions  pratiques  et  comprehensibles,  et  l'amener 
ainsi  a  soigner  intelligemment,  honnetement  et  assidiunent  le  bour- 
rage,  surtout  pendant  les  premiers  mois  apres  la  pose.  Car  e'est 


encore  une  particularity  de  la  traverse  metallique  de  ne  pas  recevoir 
son  entiere  stabilite  avant  quelques  mois  d'usage,  e'est-a-dire  avant 
que  le  creux  soit  rempli  de  ballast ;  negliger  le  bourrage  a  cette 
epoque,  e'est  inassacrer  le  systeme.  Aussi  devrait  on  considerer  ces 
premiers  frais  d'entretien,  comme  faisant  partie  de  la  pose. 

»  Ce  n'est  qu'a  partir  de  l'epoque  de  la  consolidation,  que  les 
avantages  ties  traverses  metalliques,  sous  le  rapport  de  leconomie  et 
de  la  security  eommencenl  a  se  dessiner  favorablement  en  coinpa- 
raison  des  traverses  en  bois  ;  bientot  le  personnel  de  la  voie,  convaincu 
par  les  fails,  ne  demnnde  pas  mieux  que  de  placer  des  traverses 
metalliques  partout.  Alors  aussi  cette  appreciation  et  cette  confiance, 
en  reagissaut  sar  ceux  qui  sont  appefos  a  decider  1'achat  de  ce 
materiel,  les  engagent  a  choisir  un  type  solidc  de  traverse,  coutant 
au  besoin  P25  a  i:>0  %  du  prix  de  la  traverse  en  bois,  mais  verita- 
blement  economique  dans  le  sens  le  plus  large  du  mot. 

o  Les  settles  parties  de  voie  ou  Ton  ne  devrait  jamais  placer  les 
traverses  en  acier,  sont  cedes  sur  terrain  mouvant  et  marecageux, 
heureusement  rares  et  en  general  de  longueur  restreinte,  ou  la  voie 
s'enfonce  continuellement  et  ou  Ton  doit  par  consequent  rclever 
souvent  la  traverse  a  sa  hauteur  primitive.  Ces  parties  de  voie, 
toujours  fort  coiiteuses  d'entretien,  le  sont  un  peu  moins  avec  les 
traverses  en  bois,  parce  qu'il  n'y  a  pas  de  creux  a  remplir  chaque 
fois  a  nouveau.  » 

(A  suivre.) 


I/ORGANISATION  MILITAIRE  DES  CHEMINS  DE  FER  ALLEMANDS 

Nous  donnons  ci-apres  le  texte  d'une  note  importante  et  d'un  reel 
interet,  publico  par  le  Ihttlelin  du  Ministere  des  Travaux  pubbes  sur 
l'organisation  militaire  des  chemins  de  fer  allemands,  et  traduite  de  la 
Zeitung  des  Vereins  Deuisrher  Eixmbahnverwaltunyen  par  M.  Maurice 
Renaud,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees. 

Jusqu'ala  guerre  de  I87w-1871,  l'organisation  militaire  des  chemins 
ile  for  allemands  rcposait  essentiellement  sur  l'idee  d'une  action 
commune  de  l'element  militaire  et  de  l'element  technique.  Une  com- 
mission dile  executive,  comprenant  deux  generaux  et  un  delegue  de 
1' Administration  des  chemins  de  fer,  siegeait  au  quartier  general. 
Ses  decisions  etaient  subordonnees  a  cedes  de  l'etat-major  general; 
elle  avait  sous  ses  ordres  pour  chaque  armee  une  Commission  de 
lignes  (Linien  Commission)  formee  d'un  general  et  d'un  delegue  des 
eh  mins  de  fer  et  servait  de  trait  d'union  entre  les  directions  de 
chemins  de  fer  et  les  chefs  de  l'armee.  Les  Commissions  de  lignes 
avaient  pour  role  de  veiller  a  ce  que,  eonformemcnt  aux  reglements, 
les  troupes  eusscnt  a  leur  disposition  des  moyens  de  transport  sutfisants 
et  que  toute  l'exploitalion  fut  subordonnee  a  l'interet  militaire. 
Comme  agents  executifs,  elles  avaient  sous  leurs  ordres  les  sections 
de  chemins  de  fer  en  campagne.  A  la  t6te  de  ces  sections  etait  place 
un  offlcier  ingenieur  avec  un  agent  superieur  de  chemin  de  fer. 

Sous  leur  direction  commune  se  trouvait  un  personnel  technique : 
2  chefs  de  section,  6  a  1U  chefs  de  train,  t  mecaniciens,  un  detacbe- 
ment  militaire  forme  de  Hi)  a  KM)  pionniers  et  d'auxiliaires  composes 
de  civils  ou  de  soldats  requisitionnes. 

Le  materiel  necessaire  pour  la  construction  et  l'exploitalion  devait 
etre  fourni  soit  par  voie  gracieuse,  soit  par  voie  de  requisition  par 
rAdministration  de  chemins  de  fer  la  plus  proche,  et  place  en  depot 
soit  a  la  teUe  des  lignes,  soit  aux  points  de  bifurcation.  Le  personnel 
technique  des  chemins  de  for  organisait  les  depots,  dont  les  plus 
considerables  etaient  places  aux  principaux  poiuts  de  bifurcation  el 
servaient  de  lieux  de  station  pour  les  detachements  de  pionniers. 
Aus-itot  que"  ces  sections  avaient  fini  leur  travail,  e'est-a-dire  remis 
en  etat  les  ouvrages  detruits  par  l'ennemi,  elles  regagnaient  l'armee 
et  laissaient  a  une  Commission,  siegeant  au  ministere  du  commerce 
prussien,  le  soin  de  l'exploitation.  Celle-ci,  au  nom  de  ce  ministere, 
requisitionnait  tout  le  materiel  et  le  personnel  necessaires  et  etait 
chargee  d'assurer  l'exploitation  pendant  toute  la  duree  de  l'occupation. 

Grace  a  cette  organisation  et  a  cette  action  commune  de  relement 
militaire  et  technique,  on  a  pu,  pendant  la  guerre  franco-allemande. 
mettre  en  ser\ice  un  reseau  de  chemins  de  fer  occupes  d'une  lon- 
gueur de  2  100  kilometres  et  effectuer,  sauf  dans  des  cas  imprevus. 
sur  toutes  ces  voies  le  transport  du  materiel  de  guerre  et  des  troupes. 

Malgre  les  grands  services  rendus  par  les  sections  techniques  de 
chemins  de  for  en  campagne,  on  voit  aisement  que  dans  l'organisation 
generale  des  chemins  de  fer  allemands,  en  cas  de  guerre,  le  per- 
sonnel d'exploitation  avait  une  existence  propre  trop  distincte  de 
cede  de  l'armee,  et  qu'il  manquait  d'une  direction  commune  tanl 
pour  le  personnel  d'exploitation  que  pour  les  sections  de  chemins 
de  fer  et  les  Commissions  de  lignes. 

Aussi,  la  guerre  terminee,  la  question  fut-elle  etudiee,  et  Ton 
arriva  a  une  reforme  qui  eut  pour  effet  de  creer  un  service  permet- 
tant  d'assurer.  dans  un  court  delai,  de  grands  transports  de  troupes. 

L'organisation  actuelle  des  chemins  de  fer  allemands,  en  cas  de 
guerre,  resultc  de  l'experiencc  faite  pendant  la  guerre  de  1870-1871 
et  a  pour  but  d'utiliser  le  plus  possible  et  de  la  iaeon  la  plus  ration- 
nelle  la  force  que  l'emploi  des  chemins  de  fer  donne  de  plus  en  plus 
a  une  armee.  Ce  resultat  n'est  plus  obtenu  par  une  action  combinee 
de  l'element  militaire  et  de  l'element  technique  ;  tous  deux  agissent 
parallelement,  l'element  militaire  ayant  la  haute  direction,  et  rele- 
ment technique,  des  qu'il  s'agit  de  choses  techniques,  conservant  sa 
pleine  liberte  d'action. 

Pour  comprendre  ces  dispositions,  il  est  necessaire  de  placer  d'abord 
sous  les  yeux  les  services  fonctionnant  en  temps  de  paix,  et  de  mon- 
trer  les  troupes  constituees  sur  le  pied  de  paix.  qui  contiennent  en 
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gornie  I'organisation  tin  grand  service  complexe  des  chemins  do  fer 
en  cas  de  guerre. 

En  temps  de  paix.  la  direction  des  cliemins  dc  for  a  I  el  at- major 
general  6tudie  toutes  les  affaires  roncornant  les  cliemins  de  fer  an 
point  de  vue  militaire.  Cette  direction  est  c bargee  de  toutes  les 
questions  relatives  an  transport  des  troupe.-.;  elle  doit  en  outre  tMudicr 
el  CODOaitre  il'iine  facon  specialo  le  roseau  des  cliemins  ile  fer  taut 
en  Allomagne  qu'a  I'etranger,  preparer  les  plans  de  mobilisation  et 
faire  tOUS  les  preparatil's  necessaires  dans  ce  but.  Pour  divisor  le 
travail  et  arriver  a  uue  elude  pi  us  complete,  la  direction  est  divisee 
en  sous-directions  correspoudant  aux  divers  services  des  administra- 
tions de  cliemins  de  fer,  service  de  Sexploitation,  du  materiel  et  de 
la  voie.  Par  suite  du  grand  no  in  bre  d'officiers  de  Mtat-major  ijeneral  qui 
onl  a  s'occuper  de  la  mobilisation  de  farinoe,  on  attache  a  tour  de 
role  a  cette  direction  la  plupart  des  olliciers  de  fetal-major. 

Sous  cette  direction  existent  des  olliciers  generaux  dits  commis- 
sures de  lignes  de  cliemins  de  fer  (Bisenbahn  Linirn-Commissaren), 
ayant  chacun  pour  attribution,  en  ce  qui  concerne  une  ligne  princi- 
plile  avec  les  lignes  secondaires,  les  lignes  de  jonetion  et  les  lignes 
lalerales  s'\  rattachant  ,  de  surveiller  Setat  de  la  voie,  s'assurcr  du 
bon  etat  dii  materiel,  veiller  a  ce  que  les  prescriptions  et  disposi- 
tions faites  au  point  de  vue  militaire  soient  executoes,  et  enfin  a  ce 
que  lout  soit  pre!  pour  le  casde  guerre. 

Ces  commissaires  de  lignes.  qui  out  lour  residence  a  Carlsrube. 
Francfort-sur-Mein,  Schwerin,  llanovre,  Diisseldorf,  Breslau,  Cassel, 
Elberfeld,  Bromberg,  Dresde  el  Munich,  servent  d'intermediaires 
entre  fetat-major  general  et  les  administrations  de  cliemins  de  fer. 
lis  doivent  signaler  (out  ee  qui  manque  ou  est  ihhectueux  pour  que  les 
directions  de  cliemins  de  fer  y  roinediont  au  plus  tot.  En  cas  de 
guerre,  c'est  a  cux  qu'incombe  le  soin  de  lever  toutes  difficulty  qui 
pourraienl  surgir  dans  le  transport  des  trains  militaires.  lis  contr&Ient 
la  marcbe  de  ces  trains,  s'assurent  de  leur  passage  sur  la  voie  prin- 
cipale,  et  par  leurs  indications  niaintiennent  les  embranchements  en 
etat  de  service. 

Parallelement  a  ces  services  permanents  en  temps  de  paix,  on  a 
eroe,  depuis  la  guerre  franco-allemande.  des  troupes  de  cliemins  de  fer 
l'aisaut  partie  inlegranle  de  I'armee.  L'experionce  a  demon t re  que  les 
sections  techniques  de  cliemins  de  fer,  iLSuffisamment  preparees  et 
ereees  seulement  au  moment  oil  Ton  en  avait  besoin  (pendant  la 
guerre  on  en  avait  forme*  six),  rentraient  peu  dans  le  cadre  general 
de  I'armee,  et  Ton  reconnut  la  necessite  de  conlier  le  service  des 
cliemins  de  fer  en  canipagne  a  une  troupe  organisee  dans  ce  but  en 
temps  de  paix  et  preparee  de  facon  a  recevoir,  en  cas  de  mobilisation, 
toutes  ses  reserves.  On  erea  cette  troupe  le  ler  octobre  1871,  sous  le 
nom  de  bataillon  drs  chemins  defer.  Ce  bataillon  fut  utilise  tout  d'abord 
en  France  pendant  Soccupation  ;  il  devait  servir  de  noyau  pour  la 
formation  des  services  de  chemin  de  fer,  et,  en  cas  de  guerre,  tout  le 
personnel  necessaire  a  la  construction  et  a  Sexploitation  devait  venir 
s'y  encadrer. 

En  1870  on  j  ajouta  un  second  bataillon  et  l'on  forma  ainsi  un 
regiment  de  cliemins  de  fer,  auquel  on  a  iijoute  comme  3*  bataillon 
un  deta>  hement  de  ballons.  La  transformation  en  une  brigade  est  a 
la  veille  de  se  produire.  Cette  augmentation  d'el'fcctif  en  1876  etait 
necessitee,  tant  par  le  nombre  toujours  croissant  des  soldats  renvoyes 
apres  avoir  ete  instruits  du  service  de  cliemins  de  fer,  que  pour 
fournir  des  cadres  suffisants  en  cas  de  guerre.  Ces  troupes  sont  recru- 
tees  comme  celles  des  pionniers.  et  les  soldats  en  sonl  choisis  parmi 
les  recrues  ayant  des  etats  ou  professions  se  rapportaut  aux  chemins 
de  fer.  Comme  volontaires  d'un  an  on  n'y  admet  que  les  agents  de 
construction  de  chemins  de  tec  ou  les  mecaniciens.  En  cas  de  mobi- 
lisation, Seffectif  de  ce  regiment  depend  du  nombre  des  olliciers  et 
des  hommes  de  reserve,  ainsi  que  du  nombre  des  agents  et  employes 
techniques  attaches  aux  administrations  de  chemins  defer  et  astreints 
au  service  militaire. 

En  cas  de  guerre,  chacune  des  huit  compagnies  se  divise  en  com- 
pagnie  de  construction  et  en  compagnie  d'exploitation,  lories  chacune 
de  -200  homines.  Les  compagnies  de  construction  ont  les  niemes  attribu- 
tions (pie  les  anciennes  sections  techniques  de  chemins  de  fer.  Les  com- 
pagnies d'exploitation  sont  chargees  de  tout  ce  qui  touched  Sexploita- 
tion. Ces  troupes  suivent  les  exercices  pratiques  fails  au  regiment  de 
chemins  de  fer  pendant  Fete,  el  peuvent  etre  employees  sur  les  lignes 
de  chemins  de  ler  a  faire  toutes  les  .reparations  et  meme  a  poser  les 
voies  nouvelles.  Enfin  elles  assurent  le  service  du  chemin  de  fer  militaire. 

Elles  peuvent  executor  tout  ce  qui  touche  a  la  superstructure 
des  chemins  dc  fer,  les  gares,  ateliers,  depots,  les  dispositifs  de  mine, 
les  tunnels  et  meme  la  construction  des  ponts. 

L importance  des  services  rendus  par  ces  compagnies  aux  chemins 
de  fer  do  l'Etat  et  meme  aux  chemins  de  fer  prives  est  tres  appre- 
ciable. Ainsi.  dans  1'annee  187-2-1873.  un  detachcment  a  pose,  sur 
diverses  lignes.  (35  kilometres  de  voie  et  a  refait  12  gares,  c'est-ii-dire 
les  a  reconstruites  et  agrandies. 

Le  chemin  de  fer  militaire  a  pour  but  de  former  le  personnel  des- 
tine, en  cas  de  guerre,  aux  compagnies  d'exploitation. 

Tout  naturellement,  aussitdt  l'ordre  do  mobilisation  paru,  cette 
organisation  du  temps  de  paix  se  module  par  suite  de  I'augmentation 
tant  des  troupes  que  du  materiel.  A  la  tete  de  toute  I'organisation 
militaire  des  chemins  de  fer  en  campagne  esl  place  un  chef,  inutile 
en  temps  de  paix,  ayant  le  grade  de  general  ou  de  colonel.  II  sert  a 
elablir  l'unite  de  direction  entre  les  chemins  de  fer  allomands  et  ceux 
qui  se  trouvent  dans  les  pays  occupes.  Pour  les  premiers,  il  a  sous 
ses  ordres  la  direction  des  chemins  de  fer  qui  reste  a  Setat-major 
general,  et  en  dessous,  les  commandants  de  lignes  ;  ces  derniers  sont 
charges  d'ordonner,  regler,  surveiller  le  service  sur  les  lignes  qui 
eur  sont  designees.  Pour  les  lignes  des  pays  occupes,  le  chef  des  che- 


mins do  lor  en  campagne  a  sous  ses  ordres  les  directions  de  chemins 
de  ler  militaires  qui  out  un  role  analogue. 

Parmi  les  nombrouses  attributions  de  ce  chef,  la  principale  est 
d'etablir  des  relations  olenites  entre  Ionics  les  parties  de  ['organisa- 
tion qu'il  dirige  :  direction  des  chemins  de  fer  restant  ;i  Setal-major 
general,  commandants  do  lignes,  directions  militaires  do  chemins  de 
lor  ;  do  facon  que  chacune  d'elles  puisse,  pour  les  lignes  qui  lui  sonl, 
oonliees,  tonir  compte  des  ordres  el  dispositions  pris  par  les  autres. 

l.a  direction  des  chemins  do  fer  restant  a  S6tat-major  general, 
centralise  tons  les  ordres  pour  les  transports  militaires  sur  ti  utes 
Irs  lignes  qui  no  d(''pendenl  pas  do  directions  militaires  do  chemins 
do  lor  :  elle  dirige,  sur  ehaque  ligne,  les  trains  en  plus  ou  nioius 
grand  nombre. 

Les  commandants  de  lignes  out  a  assurer  le  detail  des  transports  el 
u  laire  prendre  |r>  dispositions  provisoires  on  permanentes  Q^cessaires, 
comme,  par  exemple  :  laire  etablir  des  quais  d'embarquement  ou  do 
d^barquement,  des  posies  de  socours  [tour  les  malades.  laire  approvi- 
sionncr  de  I'oau  pour  les  voyageurs  el  les  locomotives,  et  enlin  veiller 
a  co  quo  les  trains  militaires  soient  conduits  dans  do  bonnes  condi- 
tions jusqu'a  l'extremite"  do  la  ligne  qui  leur  est  conlii'e.  lis  font  ega- 
lement  la  repartition  du  materiel  d'exploitation  de  la  ligne  dont  ils 
sonl  charges  entre  les  diverses  lignes  oeeupees  et,  donnent  connais- 
sance,  aux  dcleguos  do  Sadministration  des  cliemins  do  for  de  cette 
ligne,  des  livraisons  qu'ils  out  faites. 

Les  directions  militaires  de  cliemins  de  fer  sontaussi  sous  les  ordres 
du  chef  des  chemins  de  fer  en  campagne  ;  elles  ont  a  organiser  le 
service  des  lignes  oeeupees.  Elles  se  composentde  deux  olliciers  d'etat- 
major,  dont  Fun  fait  fonctions  de  directeur,  Fautre  de  directeur  adjoint. 
Sous  leurs  ordres  sont  places  deux  agents  techniques  pour  la  cons- 
truction et  l'exploitation.  un  pour  les  machines  et  un  pour  I'adminis- 
tration ;  sans  compter  le  personnel  inferieur. 

Cette  direction  se  divise  en  une  section  de  transport  etune  d'exploi- 
tation. La  premiere  regie  tous  les  transports  qui  doivent  se  faire  sur 
les  lignes  placees  dans  ses  attributions,  la  seconde  surveille  l'exploita- 
tion et  I'administration  sur  ces  lignes,  dont  la  longueur  atteint  envi- 
ron 150  kilometres.  Suivant  1'emplacement,  la  nature  et  l'importanec 
do  ces  lignes,  ces  directions  militaires  out  sous  leurs  ordres  un  nom- 
bre plus  ou  moins  grand  dinspeetions  d'exploitation  avec  un  nombre 
sullisant  de  compagnies  d'exploitation. 

Ces  inspections  comprennent :  un  capitaine  inspecteur  de  l'exploi- 
tation, deux  lieutenants  en  premier,  chefs  de  Fexploitation,  quelques 
lieutenants  en  second  chefs  de  machines,  controleurs  de  l'exploitation 
et  de  la  voie.  Les  emptois  de  chefs  d'ateliers,  gardes  du  materiel,  de 
magasin,  surveillants  de  telegraphe  sont  remplis  par  des  agents  do 
chemins  de  fer  ayant  les  memos  emplois  civils. 

Tous  les  45  ou  t30  kilometres,  se  trouve  une  compagnie  d'exploita- 
tion formee  d'un  capitaine  de  lre  classe  commandant,  un  lieutenanl 
en  premier,  quatre  lieutenants  en  second  remplissant  les  fonctions  de 
surveillants  do  gare,  un  sergent-major  et.  quarante  sous-officiers 
charges  des  fonctions  de  chefs  de  gare,  mecaniciens,  chefs  de  train, 
conducteurs  des  bagages  et  des  marchandises,  agtnts  des  telegraphes, 
vingt  caporaux  servant  de  facteurs,  chauffeurs,  gardiens  pour  les 
machines  de  gare,  enfin  cent  trente-neuf  pionniers  servant  d  hommes 
d'equipe,  aiguilleurs,  serre-freins,  graisseurs,  gardiens  de  trains,  et 
d'ouvriers  pour  les  ateliers. 

Bien  que  tous  ces  hommes  soient  appeles  a  remplir  les  monies 
fonctions  que  celles  auxquelles  ils  sont  employes  dans  leur  vie  civile, 
ils  sont  neanmoins  places  dans  des  conditions  si  dil'lerentes  qu'il  est 
indispensable  qu'ils  y  soient  exerces  durant  leur  periode  de  service. 

Tant  au  point  de  vue  militaire  qu'a  celui  de  la  police,  le  service 
d'exploitation  a  encore,  pour  Faider  dans  sa  tache,  des  commandants 
de  gare  qui,  selon  qu'ils  resident  en  Allemagne  ou  dans  les  pays 
occupes,  sont  sous  les  ordres  d'un  commandant  de  lignes  ou  d  une 
direction  militaire  de  chemin  de  fer.  Leurs  fonctions  consistent  a 
accelerer  et  a  facililer  de  toutes  manieres  le  service  des  transports 
militaires  et  ii  aider  les  chefs  de  station  dans  l'execulion  des  ordres 
qui  leur  sont  transmis  a  ce  sujet.  En  cas  de  necessite,  quand  il  n'y 
a  ni  chefs  militaires  speciaux  ni  chefs  d'etapes,  ils  doivent  assurer  la 
subsistance,  le  logement  et  les  diverses  fournitures  des  troupes. 

Les  chefs  d'etapes  ont  a  veiller  a  la  s&urite  et  a  la  defense  des 
lignes  en  exploitation,  et  ce  pour  toules  les  lignes  oeeupees  par  I'ar- 
mee jusqu'a  la  frontiere  allemande  ou  jusqu'aux  frontieres  des  pays 
sounds  a  I'administration  allemande. 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  les  troupes  do  cliemins  de  for 
se  divisent,  en  cas  de  guerre,  en  compagnies  d'exploitation  et  com- 
pagnies de  construction,  et  chacune  des  huit  compagnies  existant  en 
temps  de  paix  forme,  en  cas  de  guerre,  une  compagnie  d'exploitation 
et  jusqu'a  trois  compagnies  de  construction. 

Les  compagnies  de  construction  eontionnciil,  tons  les  eleiwrits  neces- 
saires pour  delruirc  ou  remettre  on  6tat  les  lignes  do  chemins  de  fer. 
construire  des  lignes  de  raccordement  ou  des  lignes  destinees  ii  tour- 
ner  les  obstacles :  elles  ont  le  meme  role  qu'autrefois  les  section- 
techniques  de  chemins  de  fer.  Elles  suivent  I'armee  et  regoivent  des 
ordres  directs  du  chef  des  chemins  do  fer.  Outre  la  construction  des 
chemins  do  lor.  elles  sonl  chargees  de  la  pose  des  telegraphes.  Cha- 
cune de  ces  compagnies  a  avec  elle  une  petite  colonne  de  train  formee 
de  quatre  a  cinq  voitures,  vingl  chevaux,  dix  soldats  du  train;  cos 
voitures  portent  les  instruments  el  outils  necessaires  pour  leurs  tra- 
vaux.  Les  compagnies  d'exploitation  comptent  dans  leurs  rangs  lout 
le  personnel  necessaire  pour  Sexploitation  des  lignes.  Instruites  en 
faisant  le  service  des  cbemins  do  for  militaires.  au  fur  et  ii  mesure 
do  la  inarche  en  a  van  I  do  Farmee.  elles  sont,  atlachoi^s  a  l'exploita- 
tion do  i.'i  a  08  kilometres  de  voies  oeeupees  et  y  assurent  le  service 
d'exploitation. 
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CORRESPONDANCE 


Monsieur  Emile  Muller,  President  di  Conseil  d' Administration. 
Mon  cheii  President, 

Vous  avez  communique  au  Genie  Civil  une  longue  dissertation 
esthetique  de  notre  ami  commun,  M.  E.  Trelat,  relative  a  la  Tour  de 
300  metres.  Tres  bienveillant  pour  moi  personnellement,  ce  morceau 
de  literature  Test  moins  pour  1'ceuvre  que  je  poursuis.  Rompant 
pour  cette  fois  seulement  avee  mes  habitudes,  jy  repondrai,  mais 
d'une  facon  ties  breve  :  car  je  suis,  vous  le  savez,  en  pleins  tra\aux, 
je  n'ai  guere  le  temps  d'aligner  des  phrases  et  de  me  livrer  a  des 
discussions  sur  la  plastique  de  l'oeuvre  et  sur  l'eft'et  qu'elle  produira. 
La  tour  de  FExposition  aurait  -elle  du  etre  placee  a  Montmartre  on  a 
Yillejuif?  Question  oiseuse,  s'il  en  fut !  C'est  au  Champ  de  Mars,  au 
centre  de  FExposition,  qu*on  l*a  placee  et  que  je  la  construis;  voila 
le  fait.  Va-t-on  recommencer  a  discuter,  un  par  un,  les  elements  de 
('Exposition  de  1889,  alors  que  lout  est  en  pleine  execution? 

Puisque  M.  Trelat  dpnne  une  approbation  discrete  aux  idees  de  la 
protestation  contre  la  Tour,  protestation  qui,  en  dehors  de  beaucoup 
de  signataires,  s'est  si  tardivement  manifested,  il  me  permettra  de 
retablir  la  question  sur  son  veritable  terrain  actuel,  en  lui  cilanl 
quelques  phrases  d  une  lettre  que  m'adrcssait,  au  lendemain  merne 
de  cette  protestation.  Tun  des  plus  eminents,  et  le  plus  competent 


peut-etre  des  protestataires,  j'ai  nomine*  M.  Charles  Gamier.  11  ne 
m'en  voudra  pas  de  rappeler  ses  paroles  qui  sont  une  reponse  anticipee 
d M.  Trelat: 

«  Une  fois  la  chose  decidee,  nFecrivait  M.  Ch.  Gamier,  j'ai  declare  par- 
tout  que  puisque  voire  Tour  devait  s'elever,  il  fallait  qu'e'le  fut  le  mieux 
possible :  un  echec  pour  vous  devenail  un  echec  pour  la  France.  Je  veux 
bien  combatlre  quand  les  discussions  nepeuveut  pas  faire  tort  au  pays, 
mats  je  deviens  defenseur  s'il  faut  s'allier  pour  quil  trinmphe.  La  cri- 
tique a  fait  son  temps ;  il  faut  que  vous  riussissiez,  et  moi,  qui  me  se- 
rais tiouvr  coupable  d'approuver  un  projet  qui  etait  en  dehors  de  mes 
idees  artUtiques,  je  serais  maintenant  aussi  coupable  si  je  persistais  a 
attaquer  une  chose  qui.  doit  aboutir  pour  voire  honneur  et  crlui  de  la 
Cite.  » 

Je  crois,  mon  cher  President,  que  les  lignes  que  je  viens  de  citer 
sont  bien  de  nature  a  clore  un  debat  inlempestif  que  rien  n'explique. 
La  lettre  de  l'eminent  et  sympathique  M.  Trelat  retarde  de  quelques 
mois.  ce  me  semble  ;  elle  me  prouvera  seulement,  et  je  veux  la 
considerer  comme  telle,  quil  s'est  deja,  depuis  long  temps,  interesse 
a  l'oeuvre  que  je  poursuis,  comme  s'y  sont  interesses  tant  de  Savants, 
d'Ingenieurs,  et,  il  faut  le  dire,  le  public  tout  cntier  en  France  et  a 
I'etranger.  Je  sais.  mon  cher  President,  que  vous  etes,  comme  M.  Trelat 
lui-meme  Test  au  fond,  de  ceux  dont  la  bienveillance  est  acquise  a 
mon  ceuvre ;  j'y  tiens  parce  que  c'est.  une  bienveillance  raisonnee  et 
marquee  au  coin  de  Findependance  et  de  l'amour  du  progres. 

Veuillez  agreer  ['assurance  de  mes  meilleurs  sentiments. 

G.  Eiffel. 


CONSTRUCTIONS 


LA  TOUR  DE  300  METRES 

Dans  son  numero  du  19  fevrier  dernier,  le  Genie  Civil  (')  a  public 
le  plan  general  des  fondations  de  la  Tour  de  300  metres.  Les  travaux 
sont  commences  et  pousses  avec  aciivite ;  le  moment  est  done  venu 
d'en  suivre  pas  a  pas  les  phases  si  interessantes,  et  de  tenir  regu- 
lierement  nos  lecterns  au  courant  de  leur  etat  d'avancement. 

II  nous  faut  tout  d'abord,  pour  cela,  revenir  aujourd'hui  surlesys- 


Seine,  au  sens  de  la  rotation  des  aiguilles  d'une  montre,  la  pile  n°  1 
('•tant  la  plus  rapprochee  de  lui  a  sa  gauche. 

Chacune  de  ces  piles  dtWeloppe  des  reactions  pouvant  s'elever  a 
3  000  tonnes  et  est  constitute  par  un  caisson  de  IS  metres  de  cote, 
dont  ehaque  arete  d'angle  sera  supportee  par  un  massif  special  en 
maconnerie  destine  a  repartir  les  pressions  de  telle  sorte,  qu'en  aucun 
point  le  sous-sol  n'ait  a  subir  une  pression  superieure  a  4  kilogr.  par 
centimetre  carre\  Ceci  post,  voyons  comment  seront  fondts  les  deux 
groupes  d'avant  et  d'arriere. 

En  2  el  3.  la  couche  de  sable  et  gravier  est  rencontiee  a  7  metres 
au-dessous  du  niveau  tin  sol  et  elle  y  atteint  l'epaisseur  de  6m50. 


ic  Mars  (3^  cL36j__ 


teme  de  fondations.  et  l'examiQer  i\  I'aide  de  croquis  sch6matiques,  qui 
permettront  d'en  mieux  saisir  les  delails. 

Les  sondages  minutieusement  ex6cut6s  au  Champ  de  Mars  ont  ren- 
contre (fig.  1)  la  nappe  generate  d'argile  du  bassin  de  Paris,  a 
14  metres  environ  au-dessous  du  sol  moyen.  Cette  argile,  seche  et 
compacte,  presente  de  bonnes  conditions  d'assiette,  sans  qu'on  puisse 
lui  faire  supporter  de  trop  fortes  pressions.  Au-dessus  rfegne  une. 
couche  de  sable  et  gravier,  dont  l'epaisseur  atteint  assez  reguliere- 
ment6r"50  sous  l'esplanade,  mais  qui  va  s'amincissant  rapidement 
en  s'approchant  de  la  Seine,  sous  les  bords  de  laquelle  elle  estr6duite 
a  40  ou  50  centimetres.  Enfin,  le  sol  superieur  est  forme  de  rem- 
blais  de  toutes  sort.es,  que  les  bouleversements  successifs  du  terrain 
ont  maintes  fois  remues. 

Independamment  done  de  toute  question  d'aspect,  il  y  avait,  comme 
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Fig.  2. —  Designation  des  piles. 
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Fig.  3.  —  Fondation  des  piles  i  el  \. 


on  le  voit,  un  int6rfet  puissant  a  eloigner  le  plus  possible  du  fleuve 
les  fondations  de  la  lourde  construction.  Malgr6  cela,  les  exigences 
du  plan  general  de  1'Exposition  n'ont  pas  permis  de  les  reporter 
assez  loin  pour  trouver  partout  le  terrain  normal,  et  il  a  fallu  varier 
en  consequence  le  mode  d'e'tablissemeut  des  piles.  Pour  la  clarte  de 
ce.  qui  va  suivre,  nous  designerons  celles-ci  par  les  numeros  1,  2,  3,  4 
(fig.  2),  correspondant ,  pour  un  observateur  tournant  le  dos  a  la 

(t)  Voir  le  Gin'ic  Civil,  lome  X,  n»  16,  page  267. 


11  a  done  suffi  d'etablir,  a  sec,  a  la  cote  27  (qui  est  a  peu  pres  celle 
de  la  retenue  de  Suresnes),  quatre  enceintes  de  beton  de  4  metres 
sur  10  metres  pour  chacune  des  piles.  L'enceinte  la  plus  pre.s  du 
centre  de  la  tour,  correspondant  au  logement  de  la  cage  de  l'ascen- 
seur,  est  prolongee  de  mani^re  a  atteindre  14  metres  de  longueur, 
comme  nous  1'indiquerons  plus  loin. 

En  1  et  2,  on  ne  rencontre  la  couche  de  sable  et  gravier  resistant 
qu'a  1 1  metres  au-dessous  du  sol,  soit  a  la  cole  23, SO  qui  est  de 
3m  50  environ  au-dessous  de  l'eau.  D'apres  le  dernier  sondagc  a  l'air 
comprime  qui  vient  d'etre  termine  et  qui  donne  les  resultats  les  plus 
certains  et  fort  heureusement  les  plus  rassurants,  a  la  pile  1,  la 
couche  solide  a  une  epaisseur  de  plus  de  5  metres  et  est  assise  sur 
une  epaisse  couche  de  calcaire  chlorite. 

La  fondation  de  ces  deux  piles  est  faite  a  I'aide  de  caissons  fonces 
a  Fair  comprime.  Ces  caissons,  en  tole,  de  IS  metres  x  fi  metres,  pre- 
sentant  une  chambre  de  travail  de  2  metres  de  haut,  seront  descendus 
jusqu'au  sable,  puis  remplis  de  beton  hydraulique.  La  partie  supe- 
rieure de  cette  chambre  est  armee  par  des  poutres  en  fer  de  0m  70,  au- 
dessus  desquelles  est  coulee  une  Douvelle  couche  de  beton,  jusqu'a 
rallleurement  du  batardeau  superieur  arrete  a  la  cote  27  (fig.  3). 

Ces  seize  massifs  de  beton  serviront  de  supports  a  autant  de  pyra- 
mides  en  magonnerie  de  8  metres  de  hauteur,  dont  Faxe  se  dirigera 
vers  Far6te  coriespondante  de  chacun  des  quatre  grands  caissons  de 
piles.  Elles  sont  couronnees  par  deux  assises  en  pierre  de  taille,  des- 
tinees  a  recevoir  les  sabots  en  fonte,  oil  s'insereront  ces  areles,  et 
sont  exclusivement  pr^vues  en  moellons  de  Souppes,  hourdes  en 
mortier  de  ciment  de  Portland  de  premiere  qualite  (marque  Famchon). 
a  dose  de  250  kilogr.  par  metre  cube  de  sable.  M.  Eiffel  n'a  pas 
hesite'  a  passer  outre  al'^conomie  importante  qu'il  aurait  trouvee  dans 
Femploi  de  la  chaux,  car,  avec  celle-ci,  la  meme  security  de  prise 
n'eut  ete  atteinte  qu'apres  un  delai  de  dix  mois,  dont  Furgence  des 
travaux  ne  permettait  pas  d'user.  Pour  cette  m6me  raison,  d'ailleurs, 
la  chaux  a  6galement  fait  place  au  ciment  dans  la  composition  du 
beton.  La  prise  complete  a  lieu  en  moins  d'un  mois. 

A  FintOieur  de  ces  pyramides,  et  dans  le  sens  general  de  leur  axe, 
sont  noyes  des  tirants  doubles  en  fer  de  15  centimetres  de  diametre, 
qui  se  relient,  a  la  partie  inferieure,  a  des  fers  a  double  T  de  0"1  20 
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do  hauteur.  On  constituc  aiusi  un  amarrage  d'une  grande  puissance 
qui,  eepondant,  nVsl  «| ii'im  surcroit  de  precaution,  car  on  sail  i|iic 
los  calculs  on1  6tt  6tablis  de  facon  a  annuler  Ionic  tendance  an  ren- 
versenient  par  le  vent. 

La  question,  fort  importanle.  ile  I'ecoiilenienl  regulier  de  lclectri- 
oite  atmosphorique  a  elo  rdsolue  (tig.  4)  par  retablisscmcnt,  sous 
chaque  pile,  de  tleux  oonduites  en  fonte  creuse  convorgoant  vers 
l*arete  externum*.  Cos  lniit  tubes,  de  il1"  50  de  dianietre  el  de  IS  metres 
de  longueur,  entoures  do  piorrailles  el  poses  en  tranohee  a  I  metre 
au-dessous  du  niveau  de  1'eau  (cote  2b),  se  reinvent  au  soinmet  de 
Tangle  qu'ils  ferment  deux  a  deux  pour  etre  mis  en  communica- 
tion avec  la  parlie  metallique  de  la  tour. 

Le  pourtour  exterieur  des  piles  est,  sur  le  sol,  limile  par  un  socle 
en  pierre  de  lmSo  de  hauteur.  Ce  socle  est  supporte  par  un  certain 
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Flo.  *.  —  C.ommunioalioii  FiO.  5.  —  Coupe  du  massif  d'avanl  <Je  la  pile 

des  puratoiinerres  avec  le  sol.  qui  recevra  l'ascenseur. 

nombre  de  pelits  piliers  verticaux,  relies  en  general  les  uns  aux  autres 
par  des  arcades  en  maconnerie,  saut'  pour  l'une  des  piles  d'arriere, 
la  pile  3.  dont  la  t'ondation  doit  constituer  une  cave  a  machines  de 
5  metres  de  bauteur,  el  dans  laquelle  ces  arcades  seront  fermees  par 
une  maconnerie  pleine  servant  de  mur  d'enceinte.  Pour  les  trois 
autres.  les  fouilles  seront  completement  remblayees.  Ajoutons  enlin 
que  chaque  pile  recevra.  dans  son  massif  d'avant,  dont  nous  avons 
\u  plus  haut  la  longueur  ported  a  14  metres,  le  logement  inferieur 
de  l'ascenseur  (fig.  5),  avec  mur  de  soutenement  en  arriere. 

Telle  esl,  a  grands  traits,  Tecouomie  generale  du  systeme  de  fon- 
dations adopte.  Les  travaux  pr^sentaicnt,  au  commencement  de  celte 
semaiue,  l'etat  d'avancement  suivant  :  pour  les  piles  2  et  3,  la  fouille 
generale  a  ete  descendue  a  la  cote  29,  soit  a  6  metres  au-dessous  de 
Pancien  sol  du  Champ  do  Mars  en  ce  point;  on  a  ensuite  fait  des 
fouilles  speciales  pour  chaque  massif  et  creuse  les  puits  de  fondation 
jusqu'au  bon  sol.  Le  betonnage  et  la  majeure  partie  des  massifs  de 
maconnerie  sont  termines  pour  la  pile  2.  Le  betonnage  est  acheve  a 
la  pile  3.  Quant  aux  piles  1  et  4,  la  fouille  generale  est  egalement 
lerminee  a  une  profondeur  moyenne  de  7  metres,  et  l'on  procede  au 
montage  des  caissons  a  air  comprime. 

En  somme,  ces  fondalions  presentent,  en  r^alite,  beaucoup  moins 
de  ditFieultes  qu'on  ne  le  craignait  tout  d'abord  et  les  precedes  em- 
ployes donnent  une  s^curite  absolue. 

R.  Audra, 

{A  suivre.)  Ancien  Eleve  de  I'Ecole  Poly  technique. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

La  protection  electrique  de  la  Tour  Eiffel. 

MM.  E.  Becquerel  et  Mascart,  menibres  de  l'lnstitut,  accompagnes 
de  M.  G.  Berger,  directeur  general  de  l'exploitation,  se  sont  rendus 
sur  les  cbantiers  du  Champ  de  Mars  alin  d'exaininer  les  precautions 
prises  dans  les  fondations  de  la  Tour  Eiffel  pour  mettre  les  parties  metal- 
liqucs  en  communication  constante  avec  les  couches  aquiferes  du  sol 
du  Champ  de  Mars.  (Test  a  cette  derniere  condition  seulement  que  les 
effets  de  1  eleclricite  atmosphorique  seront  sans  danger  pour  les  per- 
sonnes  qui  visiteront  la  Tour. 

Deux  lignes  de  tuyaux  de  fer  de  0m  60  de  dianietre,  seront  noyees 
au  pied  de  chacun  des  quatre  massifs  de  fondation.  Ces  tuyaux  seront 
relies  a  l'ossature  metallique  de  la  Tour  par  des  tiges  de  cuivre  dont 
les  contacts  avec  le  for  pourront  etre  frequemment  verifies.  Les  travaux 
deja  executes  a  cet  effet  par  M.  Eilfel  dans  les  fondations  d*une  pile, 
ont  ete  reconnus  bons. 


Les  chemins  de  fer  du  Tonkin. 

A  la  date  du  19  mars  1887,  un  arrete  ministeriel  a  institue  au- 
prfes  du  Ministre  des  affaires  etrangeres  une  Commission  technique 
chargee  d'etudier  les  grandes  lignes  d'un  programme  d'ensemble  pour 
Texecution  des  chemins  de  fer  du  Tonkin. 

Cette  Commission  est  composee  comme  il  suit : 

.MM.  Fcjchs,  Ingenieur  en  chef  des  Mines,  Ingenieur  conseil  des  proteclo- 
ral9,  president;  —  de  Liron  d'Airoles,  conseiller  d'Etat,  directeur  du  mou- 
veinent  general  des  fonds,  representant  le  ministere  des  finances;  —  Cavelikh 
de  Civerville,  capitaine  de  vaisseau,  representant  le  ministere  de  la  marine; 

—  Lax,  Ingenieur  en  chef  des  Fonts  et  Chaussees,  directeur  des  chemins  de 
fer,  representant  le  ministere  des  travaux  publics ;  —  Marie,  du-ecteur  du 
commerce  exterieur,  representant  le  min.stere  du  commerce  et  de  l'industrie; 

—  Gosse,  capitaine  en  I"  brevete  d'artillerie,  representant  le  ministere  de  la 
guerre;  —  Getten,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chmssees,  detache  a  la  sous- 
direction  des  protectoi"dts,  qaj  remplira  les  fonctiens  de  secretaire. 


La  science  et  l'industrie  electriques. 

M.  Aime  Witz  a  resume,  ainsi  qu'U  suit,  devant  la  Societe  indus- 
trielie  du  .Nord  de  la  France,  1'eUit  actuel  de  la  science  et  de  l'indus- 
trie electriques  et  de  leurs  progres. 

Ces  progits.  dit-il,  sont  plut6t  d'ordre  commercial  que  scientifique  : 


neanmoins,  on  aurait  tori  de  croire  que  la  theorie  soit  restee  en 
arriere.  Nous  traversons  une  periode  de  recueillement  bicn  plus 
leconde  en  resullats  (|ue  c<s  epoques  pendant  lesquelles  chaque  jour 
voyail  ualtre  une  aouveaute,  dm;  an  hasard  heureux.  La  science  se 
de\elnppe  lonteinoiii,  in  lis  sureineni, ;  elle  s'eiargit  progressivement, 
en  nienie  temps  qu'elle  se  vulgarise.  La  theorie  des  g6nerateurs  me- 

caniipies  d'eleclricih''  en  esl  une  picu\e. 

\|nes  avoir  delini  les  dynamos  S<;iie.  Shunt  el  Compound. 
M.  Witz  etudie  les  diagrammes  de  ces  machines  et  leurs  caracteris- 
tiques.  En  discutant  ces  courbes,  on  est  amene  a  reconnaltre  les  qua- 
liles  speciales  des  divers  lypcs,  leurs  avanlages  et  leurs  inconve- 
nients.  La  S6rie-d>  naino,  pen  couteuse,  toiere  bien  des  variations  de 
\ilrs>e,  tnais  elle  n'entre  eu  excitation  ([tie  pour  une  vitesse  deter- 
minee  et  en  court  circuil  ;  de  plus,  elle  intervertit  scs  polarites.  La 
Shunt-dynamo  s'ainorce  seule  el  garde  ses  poles,  mais  elle  est  sen- 
sible aux  changements  de  vitesse,  par  un  enet  de  self-induction.  La 
dynamo  Compound  a  un  potenliel  constant  et  elle  est  auto-regulatrice. 
La  premiere  convient  pour  I'eclairage  par  arc,  ou  pour  un  groupe 
constant  de  lampes  a.  incandescence;  la  seconde  est  specialetnent  la 
machine  de  l  eieclrolyse  ;  la  derniere  convient  a  I'eclairage  par  incan- 
descence et  a  la  distribution  de  l'electricite.  Ces  conclusions  ne  sont 
pas  absolues,  mais  el  les  soul,  generaleinent  d "accord  a  vec  les  faits. 


Transmissions  en  acier  ondule. 

M.  Adie  a  imagine,  dit  I'Electriciir.  pour  actionner  les  dynamos  ou 
autres  machines,  une  courroie  ou  une  bande  en  acier  mince  ondu- 
lee  dans  le  sens  de  sa  largeur.  Pour  assurer  le  frottement,  et  pour 
que  la  courroie  ne  tombe  pas,  la  surface  de  la  poulie  est  couverte 
d'une  bande  du  m6me  genre,  de  sorle  que  les  ondulations  entrent 
l'une  dans  l'aulre,  comme  des  dents.  Les  avantages  de  cette  invention 
consistent,  a  ce  qu'on  dit,  dans  une  economie  considerable  d'energie 
et  dans  Tabsence  de  tout  bruit  et  de  toute  distension  pendant  le 
fonctionnement.  Cette  transmission  a  ete  employee  a  l'Exposition  des 
inventions,  pour  actionner  une  dynamo  Pilsen  qui  alimentait  25 
foyers  electriques,  et  pour  laquelle  une  machine  a  gaz  du  systeme 
Griffin  fournissail  la  force  motrice. 
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La  grande  nef  du  Palais  des  machines. 

(Plancke  XXVII.) 

Nous  avons  publie,  dans  les  derniers  numeros  du  Genie  Civil  ('), 
une  description  generale  de  la  Calorie  des  machines,  avec  des 
planches  representant  une  elevation  de  la  ferme  de  110™  60  et 
une  coupe  longitudinale  de  la  galerie.  Nous  donnons  aujourd'hui 
(planche  XXVII)  une  vue  perspective  de  la  grande  nef  et  de  ses  gale- 
ries  laterales,  d'apres  un  dessin  de  M.  Dutert. 

On  peut,  des  a  present,  se  rendre  compte  de  ce  que  sera,  dans  toute 
son  irnposante  splendeur,  cette  ceuvre  hardie  qui,  quoi  qu*en  disent 
certains  esprits  trop  prompts  a  ne  voir  des  choses  que  le  cote  super- 
ficiel,  sera  plus  qu'une  simple  curiosite,  et  aura  pour  elle  autre  chose 
que  sa  seule  audace. 

C'est  en  effet  la  premiere  ibis,  apres  quelques  essais  faits  a  Chatel- 
lerault,  et  qui  ont  donne  les  meilleurs  resultats,  que  Ton  emploie 
l'acier  pour  un  ouvrage  de  cette  importance.  Nous  ne  doutons  pas 
que  cette  preuve  de  confiance  accordee  par  nos  grands  Ingenieurs  ii 
un  metal  qui,  encore  aujourd'hui,  n'est  admis  qu'avec  une  certaine 
crainte  par  beaucoup  de  nos  constructeurs,  ne  vienne  contribuer  heu- 
reusement  a  augmenter  les  applications  de  Facier  dans  nos  construc- 
tions, et,  par  suite,  donner  une  impulsion  desirable  a  sa  fabrication 
dans  nos  usines  metallurgiques. 

La  ferme  de  110m60,  comme  toutes  les  ceuvres  hardies,  a  rencontre 
de  nombreux  partisans,  qui  en  ont  compris  le  veritable  but ;  elle  a 
trouve  aussi  bien  des  personnes,  et  parmi  elles,  quelques-uns  de  nos 
Architectes  et  Ingenieurs  les  plus  eminents,  qui  se  sont  eievees  contre 
cette  idee  d'eiever  un  hall  immense  de  11 0Q1 60  de  portee  et  d'une 
hauteur  de  45  metres,  pour  recevoir  des  machines  dont  les  dimen- 
sions en  hauteur  sont  en  general  assez  faibles. 

A  cette  objection,  on  peut  repondre  que  le  Palais  des  machines 
n'est  pas  destine  uniquement  a  contenir  toutes  les  inerveilles  de 
constructions  meeaniques  dues  a  la  science  moderne,  mais  aussi,  et 
ce  n'est  pas  son  but  le  moins  eleve,  a  monlrer  au  monde  entier  la 
puissance  de  l'industrie  franchise  actuellc  et  les  progres  realises  dans 
fail  des  constructions  metalliques,  progres  dus,  pour  la  plupart,  a 
nos  Ingenieurs  de  l'Ecole  Centrale. 

La  grande  nefdu  Palais  des  machines  conslilue  un  immense  rec- 
tangle d'une  longueur  de  420  metres,  sur  une  largeur  de  114m30. 
C'est  sur  les  deux  longs  cotes  de  ce  rectangle  que  regnenl  les  galeries 
laterales  que  Ton  voit,  d'une  facon  bien  nette,  sur  la  planche  WVH. 

La  poutre  a  treillis  qui  supporte  le  plancher  de  ces  galeries  et  qui 
onlourc  toute  la  grande  nef,  produit  un  effet  decoratif  des  plus  heu- 
reux. 

Tout  l'espace  sous  les  tribunes  est  absolument  libre,  les  seuls  points 
d'appui  etant  pris  sur  les  fermes  elles-memes. 
La  decoration  generale  sera  une  consequence  meme  de  la  cons- 
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traction;  c'esl-a-dire  qu'ello  sera  des  plus  simples,  sans  aucun  arti- 
flce  mensonger,  et  permettra  au  spectateurde  lire  clairement  le  motif 
de  chaque  partie. 

Le  montage  des  fermes  commencera  le  I*  juillet.  On  parle  d'or- 
ganiser,  a  cette  occasion,  une  fete  destined  ;i  remplacer  la  fete  du  pre- 
mier coup  de  pioche,  qui  devait  avoir  lieu  au  commencement  des 
travaux. 

De  nombreuses  etudes  sout  faites  en  ce  moment  sur  le  systeme 
d'eclairagc  a  adopter.  11  est  decide,  en  principe,  que  Ton  emploiera 
lelectricite.  Les  magniliques  installations  de  lumiere  electrique  faites 
dans  ces  derniers  temps  et  les  progres  realises  chaque  jour  donnenl 
lieu  de  croire  que  nos  Ingenieurs  electricieus  se  surpasseront,  et 
apporteront  dans  une  large  mesure  leur  concours  au  succes  d'une 
des  ceuvres  les  plus  remarquables  de  1'Exposition  de  1889. 

(i.  CiROSCI.AUDE. 
Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


L'agriculture  a  l'Exposition  de  1889. 

Le  bureau  de  la  Society  nationale  d*encouragement  5  l'agriculture 
a  ete"  recu  lundi  dernier  par  MM.  Lockroy  et  G.  Berger. 

II  requite  des  explications  qui  ont  eu  lieu  que  les  produits  de 
l'agriculture,  qui  sont  un  pen  dissemines  dans  le  reglement  qui  a  paru. 
serOnl  en  fait  centralises  dans  un  meme  espace  contigu  allant  de 
I'esplanade  ties  Invalides  au  Trocadero.  De  meme  en  ce  qui  concerne 
la  nu'canique  agricole,  les  instruments  et  machines  seront  egalomenl 
rattaches  au  groupe  de  l'agriculture  dont  ils  font  uaturellement  partie. 
Le  Ministrede  1'Agriculture  projette  d'organiser,  pendant  1'Exposition. 
un  Congres  international  agricole. 

Dans  la  Commission  de  trois  cents  membres  charged  de  coordonner 
les  travaux  des  Comites  d'admission.  Qgurera  un  Comite  special  a. 
l'agriculture,  dont  les  interns  seront  ainsi  largement  representees. 


ADJUDICATION  EN  UN  LOT 

DES  TRAVAUX  DE  VITRKRIB  EN  VERRES  STRIES  POUR  LA  COUVERTURE  DES  COMBLES 
DU  PALAIS  DES  EXPOSITIOISS  DIVERSES  AU  CHAMP  DE  MA  US. 

A  Hit-lie  d'ad  judication. 

1.  Le  lundi  'i  avril  1887,  a  une  heure  de  Papres-midi,  il  sera  procede 
publiquement,  dans  une  des  salles  du  Conseil  de  Prefecture  (Palais  du  Tri- 
bunal de  commerce',  par  le  Prefet  de  la  Seine  ou  son  delegue,  assiste  de  deux 
membres  du  Conseil  de  Prefecture  ct  du  Direcleur  general  des  travaux  ou  de 
son  delegue,  a  Padjudication,  en  un  lot,  au  rabais,  sur  les  prix  poites  au 
detail  estimat if  et  par  soumissions  cachetees,  des  travaux  de  vitrerie  en  verres 
stries  pour  la  couverture  des  combles  du  Palais  des  Expositions  diverses  au 
Champ  ilr  M;ns.  lesquels  sont  evalues  a  44  2U0  francs,  sonune  a  valoir  pour 
imprevu  comprise. 

Le  cautionnement  est  fixe  a  4000  francs. 

2.  Le  detail  estimatif  el  le  cahier  des  charges  sunt  deposes  a  la  Direction 
generate  des  travaux,  dans  les  batiments  du  Champ  de  Mars,  a  l'extremite  de 
l'avenue  Rapp,  ou  Ton  pourra  en  prendre  connaissance,  tous  les  jours  non 
feries,  de  une  heure  a  quatre  hem  es. 

3  Nul  ne  sera  admis  aconcourir  a  ('adjudication  s'il  ne  remplit  les  conditions 
imposees  par  le  calner  des  charges  generates. 

Chacun  des  concurrents  devra  adresser.  a  l'Agence  des  Travaux  du  Champ 
de  Mars,  au  Directeur  general  de  l'Exposition,  qui  est  charge  d'arreler  la 
liste  des  concurrents,  cinq  jours  au  moms  avant  la  date  de  Padjudication  : 

1°  Une  declaration  rente  sur  papier  timbre,  faisant  c  mnaitre  ses  nom,  pre- 
noras,  domicile,  lieu  et  date  de  naissance; 

2°  Un  extrait  de  son  easier  judiciaire  ayant  moins  d'une  annee  de  date; 

3"  Les  pieces  demandees  par  le  cahier  des  charnes  generales,  telles  que  cer- 
tificats  de  capacite,  etc. 

Le  delai  fixe  ci-dessus  pour  le  depot  de  ces  pieces  sera  rigoureusement 
applique.. 

4.  Chaque  soumission,  redigee  sur  papier  timbre,  confonnement  au  modele 
ci-apres,  sera  placee  isolement  sous  un  pli  cachete,  et  le  paquet,  portant  le 
nom  du  soumissionnaire,  sera  renlcrme,  avec  les  pieces  dont  il  a  ete  parle  ci- 
dessus,  et  avec  le  certificat  de  depot  du  cautionnement,  sous  une  seconde  en- 
veloppe  cachetee,  portant  pour  suscription  :  Exposition  universe! te  de  1889.— 
Travaux  de  vitrerie  en  verres  stries  pour  In  couv  rture  des  combles  du  Paints 
des  Expositions  diverses  au  Chump  de  Mars. 

Les  soumissions  qui  ne  seraient  pas  exactement  conformes  au  modele  ci- 
apres  (')  seront  conside:  ees  comme  nulles  et  non  avenu.es. 

Les  rabais  seront  enonces  en  francs  et  decimes  par  cent  francs  (sans  frac- 
tion de  decimej  et  porteront  surle  prix  du  detail  estimatif.  Les  rabais  portant 
fraction  de  decime  seront  comptes  au  decime  plein  inferieur  k  la  fraction 
exprimee. 

5.  Le  jour  de  Padjudication,  les  paquets  seront  remis  au  bureau  d'adjudi- 
cation, dans  la  salle  d\i  Conseil  de  Prefecture,  au  Tribunal  de  Commerce, 
depuis  midi  jusqu'a  une  heure. 

Les  paquets  recevront  un  numero  dans  l'ordre  de  leur  presentation. 

6.  A  une  heure,  on  remettra  au  bureau  d'adjudication,  et  sous  enveloppc 
cachetee,  le  minimum  du  rabais  movennanl  lequel  Padjudication  pourra  etre 
prononcee;  ensuite  on  proeedera  a  i'ouverture  des  paquets. 

Le  bureau  d'adjudication,  apres  verification  des  pieces,  arretera  la  liste  des 
concurrents  agrees. 

Immediatement  apres,  il  sera  precede  a  I'ouverture  des  soumissions  pre- 
sentees par  les  concurrents  admis. 


W  Je  soussigne,  entrepreneur  de  vitrerie,  demeu- 

fant  a  apres  avoir  pris  connaissance  des  clauses  et  conditions 

Z6n6ca\es  imposees  aux  entrepreneurs  de  l'Exposition  universelle  de  1889  en  date  du 
•2j  aoutl886,  du  cahier  des  charges  speciales  aux  travaux  de  vitrerie  des  eombles,  du 
■23  novembre  1888,  ainsi  que  des  conditions  particuliercs  se  rapportant  directemenl  a 
I'execution  de  la  vitrerie  du  palais  des  Expositions  diverses  au  Champ  de  Mars,  en 
date  du  5  mars  1887, 

M  enaage  a  executer  les  travaux  dont  il  s'agit.  Values  i  la  somme  de  trente-neuT 
unite  francs,  moyennant  un  rabais  de  (en  tnutes  leltres)  par  cent  francs 

sur  le  prix  de  la  ser  e  speciale  de  l'entreprise . 

Je  me  sjumets.  en  outre,  a  supporter  tous  les  droits  d'aflichage,  de  timbre,  d'en- 
registrement  a  droit  fixe  ou  autres  auxquels  la  presente  soumission  pourra  donner 
lieu,  si  elle  est  accept6e. 

Paris,  le  1887.  (Signature.) 


7.  Si  aucun  des  rabais  offerts  dans  les  soumissions  ouvertes  n'alteinl  le 
minimum  fixe,  Padjudication  pourra  etre  prononcee  provisoirementou  ajournee, 
sur  l'avis  du  bureau  d'adjudication,  qui  en  deliberera  seance  tenante. 

En  aucun  cas  le  minimum  fixe  ne  sera  rendu  public. 

8.  Dans  le  cas  on  le  rabais  le  plus  fort  aurait  et6  souscrit  par  plusicurs 
soumissionnaires,  un  nouveau  concours  sera  ouvert,  seance  tenante,  entre  ces 
soumissionnaircs  settlement . 

Les  rabais  de  la  nouvelle  adjudication  ne  pourronl  fetre  inl'erieurs  a  ceux  de 
la  premiere. 

Si  les  soumissionnaires  se  refusaient  a  faire  de  nouvelles  offres,  ou  si  les 
rabais  souscrits  6taient  encore  egaux,  Padjudicataire  serait  designe  par  la  voie 
du  sort. 

9.  L'adjudication  a'est  valable  qu'apres  approbation  par  le  Mi n is t re  du 
Commerce  et  de  Plndustrie. 

III.  Les  frais  de  publicile,,  d'expedilion  et  d'impiession,  ceux  de  timbre 
el  d'enregistrement,  seront  supportes  par  Padjudicataire,  qui  devra  en  faire  le 
depdl  dans  un  dt^ai  maximum  de  trois  jours,  a  partir  de  la  dale  de  Padju- 
dication. 

11.  Toutes  les  conditions  inserees  dans  la  presente  affiche  sont  obligatoires 
el  declarees  annexees  au  cahier  des  charges. 
Pail  a  Paris,  le  14 mars  1887. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  V Industrie,  Commissaire  general, 
Euouard  Lockroy. 


Caliicr  ties  charges  des  travaux  do  vitrerie 
des  combles  en  verres  stries. 

CHAPITRE  PREMIER.  —  CLAUSES   ET   CONDITION'S  PAHTICULIERES 
Article  premier. 

Pes  travaux  qui  lout  l'objet  de  la  pr6senle  adjudication  sont  ceux  relatifs 
;i  la  pose  des  verres  stries  formant  couverture  du  palais  des  expositions 
diverses  dans  les  conditions  indiqueesau  cahier  des  charges  speciales,  ci-annexe, 
du  2:5  novembre  1H86. 

lis  comprennent  tout  ce  qui  se  rapporte  aux  vitreries  des  toitures  et  lan- 
terneaux  des  galeries  de  25  metres,  des  galeries  interieures  et  exlerieures  dc 
15  metres,  de  la  galerie  dc  30  metres,  des  pavilions  dangles  et  de  raccorde- 
ment,  et  du  dome  central. 

Anr.  2. 

Le  cautionnement,  taut  provisoire  que  definitif,  ;i  fournir  pour  garantie  de 
Padjudication  est  lixe  a  la  somme  de  quatre  mille  francs. 

Anr.  3. 

Les  travaux  de  pose  seront  executes  a  partir  du  mois  de  juillet  procbain, 
conformement  aux  ordres  de  service  de  Parchitecte,  au  fur  et  a  mesure  des 
livraisons  de  verres  fades  a  Pentrepreneur, 

Ils  seront  poursuivis  dans  la  forme  sur  les  points  el  suivant  les  dispositions 
qui  seronl  lixees  auxdits  ordres  de  service,  le  tout  de  facon  a  faciliter  Pexecu- 
tion  des  ouvrages  des  entreprises  diverses  qui  se  poursuivent  simultanement 
avec  celle  de  la  vitrerie. 

Art.  4. 

L'entrepreneur  etanl  responsable  des  verres  qui  Lui  seront  livres  et  ayanl 
a  sa  charge  tous  dechets  d'execution ,  les  quaulites  de  verres  mis  en 
place  seront  scules  consider6es  comme  recevables  dans  Petablissement  des 
comptes. 

Hans  le  cas  ou  la  quantity  livree  excedcrait  la  quantite  ])Osee  el  reconnue 
par  un  metrage  sur  place,  l'entrepreneur  aurait  a  tenir  compte  de  la  diffe- 
rence a  P Administration,  soit  en  restituaut  les  verres  non  employes,  soit  en 
remboursant,  au  prix  de  Padjudication  du  fournisseur,  la  valeur  des  verres 
qui  auraient  disparu  pour  tine  cause  ou  pour  une  autre. 

L'entrepreneur  ne  pourra  detourner  du  chantier  du  palais  des  expositions 
diverses  aucun  des  verres  qui  lui  auronl  ete  livres  pour  ce  chantier. 

Art.  5. 

L'a van  1-metre  et  le  detail  estimatif  qui  suivent  comprennent  tous  les  verres 
de  couvertures  des  expositions  diverses,  mais  il  est  particulierement  specific 
que  PAdministration  aura  le  droit,  d'en  distraire  tout  ou  partie  des  quantites 
prdvues  pour  les  galeries  interieures  de  15  metres,  des  pavilions  dangle  ct  du 
dome  central,  si  elle  jugcait  convenable  d'y  appliquer  un  autre  s,\steme  di; 
vitrerie  ou  de  couverture,  et  cela  sans  que  l'entrepreneur  puisse  pretendre  a 
aucune  indemnite  ni  reclamation  de  ce  fait. 

L' Administration  se  reserve  du  reste  le  droit  de  modifier  dans  la  proportion 
quelle  jugera  convenable,  avant  ou  pendant  le  cours  des  travaux,  les  disposi- 
tions et  les  quantites  des  vitreries  indiquecs.  Quelle  que  soit  cette  variation, 
les  prix  de  la  serie  seront  seuls  applicablcs  sans  autre  indemnite. 

Art.  6. 

Au  fur  et  a  mesure  que  les  travaux  de  vitrerie  seront  executes,  PAdminis- 
tration aura  le  droit  d'en  prendre  livraison  sous  les  conditions  enoncees  au 
cahier  des  charges  special  de  la  vitrerie  ci-dessus  vise. 

CHAPITRE  II.  —  AVANT-METRE  ET  DETAIL  EST1MAT1P 

ARTICLE  PREMIER 

Verres  stries  poses  avec  double  mastic  sur  les  rives 
et  tringles  aux  recouvrements 

1"  Galeries  des  expositions  diverses. 
(Fermes  de  -Jb  metres'.) 

24  800  verres  de  2"'  20  sur  0'"  47    25.G43"'-20 

24  800  verres  de  2"' 07  sur  0"' 47    24.127  92 

1  280  verres  de  2'"  20  sur  0"'64    1.802  24 

1  ?80  verres  de  2"' 07  sur  0"'64    1.695  74 

2"  Galeries  exlerieures  de  15  metres. 
(Avenue  de  la  Bourdonnais  et  avenue  de  Suffren.) 

5  120  verres  de  2  metres  sur  0"'47   4.812"'-80 

310  verres  de  2  metres  sur  0"' 64   396  80 

3°  Galeries  de  45 metres  sur  lejardin  v:nlral. 

1  540  verres  de  2  metres  sur  0"' 47   1.447",:60 

90  verres  de  2  metres  sur  0"'  04   115  20 

4"  Galeries  interieures  dc  lo  metres. 

1 160  verres  de  2  metres  sur  0"'47   1.090'"=40 

70  verres  de  2  metres  sur  U"'fi4   89  60 

5"  Pavilions  d'angle.  —  16  faces   de  ti  metres  sur 

6  metres   576  00 

6"  DOme  central.  —  4faces  de  18  metres  sur  14  metres  1.008  00 
7°  Parlies  diverses  evaluees   394  50 

SURFACE  TOT  ALE   63.200  01) 
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A  0  IV.  M  Le  moire   37.920 

Art.  2 

Plus-catuc  rour  la  riherir  du  dome  central.  —  Surface  :  I  008 

metres  ii  1    franc   1.008 

Art.  3. 

Ohjetx  dicers  rvalues  a    72 

Total  Fr.  30.000 

Soiiune  a  valoir  pour  improwis  ct  deponsos  on  regie  lit  °/   3,001) 

Ensemble  I'r.  42.900 

Honorairos  el  frais  d'agenee  ■   1^300 

Total  general  Fr.  44.2tm 


Div>m;  pai  l'arehilecte  dc  l'Exposition  Vu  el  prosente  : 

soussigne.  Paris,  le  8  mars  1887. 

Paris,  le  t  mars  4887  Le  Directeur  general  des  travaux. 

si(jne  :  Bodvard.  Signe  :  Alphand. 

Vu  et  approuve"  : 
Paris,  le  8  mars  1887. 
Le  Ministre  du  Commerce  ct  de  L'Jndustrie, 
Signc  :  Edouard  Lockroy. 


ADJUDICATION  EN  UN  LOT,  A  FORFAIT 

HI  >  I  ll  WAUX  DK  CONSTRUCTION,  EN  LOCATION,  D'l'N  BATIMKNT  EN  CHARPENTE 
A  EXKCl'TER  AU  CHAMP  UK  MAILS 
POUR  I.'l.NST.U.LATION  DES  SERVICES  DE  L  EXPLOITATION 

Ifliclic  tl'adjurlicaiioii. 

1.  Le  lundi  4  avril  1><87,  a  one  hcure  dc  l'aprus-inidi.  il  sera  precede  pu- 
bliquement,  dans  une  des  salles  du  Conseil  de  Prefecture  (Palais  du  Tribu- 
nal de  Commerce),  par  le  PreTet  de  la  Seine  on  son  delegue,  assisle  de  deux 
membres  du  Conseil  de  Prefecture  et  du  Directeur  general  des  travaux  ou  de 
son  delegue,  a  ('adjudication,  au  rabais,  sur  le  prix  de  80  0  >0  francs  et  par 
soumissions  eaehetees,  de  I'entreprise,  en  un  lot,  a  forfait,  des  travaux  de 
construction,  en  location,  d'un  batiment  en  charpente  a  executor  au  Champ 
ile  Mai's  pour  l'i  nstalla  I  ion  des  services  de  l'exploitation. 

1.  ''  cautionnement  est  lixe  ;i  oOuO  francs. 

2.  Le  devis,  le  cabier  des  charges  et  les  plans  sont  deposes  a  la  Direction 
generate  des  travaux.  dans  les  bailments  du  Champ  de  Mars,  a  l'extrernit^  de 
revenue  Rapp,  ou  l'on  pourra  en  prendre  connaissance,  tous  les  jours  non 
feries,  de  une  heure  a  quatre  heures. 

3.  N'ul  ne  sera  admis  a  concourir  a  ('adjudication  s'il  ne  remplit  les  condi- 
tions imposees  par  le  cabier  des  charges  generates. 

Chacun  des  concurrents  devra  adresser  a  l'Agence  des  travaux  du  Cham]) 
de  Mars,  au  Directeur  general  des  travaux  de  ('Exposition,  qui  est  charge 
d'arretcr  la  liste  des  concurrents,  huit  jours  au  moins  avant  la  dale  de  ('adju- 
dication : 

1*  Une  declaration  ecrite  sur  papier  timbre,  faisant  connaitre  ses  nom, 
prenoms,  domicile,  lieu  et  date  de  naissance; 

2°  Un  exlrait  de  son  easier  judiciaire  ayant  moins  d'une  annec  de  dale; 

3°  Les  pieces  demandees  par  le  cahier  des  charges  generales,  telles  que 
certificats  de  capacite,  etc. 

Le  delai  lixe  ci-dessus  pour  le  depot  de  ces  pieces  sera  rigoureusement 
applique. 

4.  Chaque  souinission,  red i gee  sur  papier  timbre,  eonforinement  au  modele 
ci-apres,  sera  placee  isolement  sous  un  pli  cachete,  et  le  paquet,  portant  le 
nom  du  Boumissionnaire,  sera  renferme,  avec  les  pieces  dont  il  a  6te  parle 
ci-dessus,  et  avec  le  certiQcat  de  depot  du  cautionnement,  sous  une  seconde 
enveloppe  cachetee  portant  pour  suscription  :  Exposition  universelle  de  188V. 
—  Trariux  de  construction,  en  locition,  d'un  batiment  en  charpente  a  exe- 
cuter  au  Champ  de  Mars  pour  t'installation  des  servi  cs  de  l'exploitation. 

Les  soumissions  qui  ne  seraient  pas  exactemcnt  conformes  au  modele  ci- 
apres  (')  seront  eonsiderees  comme  nulles  et  non  avenues. 

Les  rabais  seront  en  mces  en  francs  et  declines  par  cent  francs  (sans  frac- 
tion de  decime)  et  porteront  le  prix  a  forfait.  Les  rabais  portant  fraction  dc 
decime  seront  comptes  au  decime  plein  inferieur  a  la  fraction  exprimee. 

5.  Le  jour  de l'adjud  cation,  les  paquets  seront  remis  au  bureau  d'adjudica- 
tion,  dans  la  salle  du  Conseil  de  Prefecture,  au  Tribunal  de  Commerce,  depuis 
midi  jusqu'a  une  heure.  Les  paquets  recevront  un  numero  dans  l'ordre  de 
leur  presentation. 

h.  A  une  heure,  on  remettra  au  bureau  d'adjudication,  et  sous  enveloppe 
cachetee,  le  minimum  du  rabais  moyennant  lequel  ('adjudication  pourra  etre 
prononcee  :  ensuite  on  procedera  a  t'ouverture  des  paquets. 

Le  bureau  d'adjudication,  apres  verification  des  pieces,  arretera  la  liste  des 
concurrents  agrees. 

Iminediateinent  apres,  il  sera  precede  a  l'ouverture  des  soumissions  presen- 
tees par  les  concurrents  admis. 

7.  Dans  le  eas  oil  une  seule  souinission  serait  deposee,  ('Administration  se 
reserve  le  droit  de  ne  pas  prononcer  ('adjudication. 

8.  Si  aucun  des  rabais  offerts  dans  les  soumissions  ouvertcs  n'atleintle  mini- 
n  urn  fixe,  ('adjudication  pourra  etre  prononcee  provisoirement  ou  ajournee 
sur  ('avis  du  bureau  d'adjudication,  qui  en  deliberera  seance  tenante. 

En  aucun cas  le  minimum  lixe  ne  sera  rendu  public. 

9.  Dans  le  cas  ou  le  rabais  le  plus  fort  auraii  ete  souscrit  par  plusieurs 
soumissionnaires,  un  nouveau  concours  sera  ouverl,  seance  tenante,  entre  ces 
souinission naires  seulement. 

Les  rabais  de  la  nouvelle  adjudication  nc  pourront  etre  inferieurs  a  ceux 
de  la  premiere. 

Si  les  soumissionnaires  se  refusaient  a  faire  de  nouvelles  offres,  ou  si  les 
rabais  souscrits  etaient  encore  dgaux,  Cadjudicataire  serait  designe  par  la  voie 
du  sort. 

10.  L'adjudication  n'est  valable  qu'apres  approbation  par  le  Ministre  du 
Commerce  et  de  (Industrie. 

11.  Les  frais  dc  publicite,  d'expedition  et  d'impression,  ceux  de  timbre  et 

H)  Je  soussigne,  ,  entrepreneur  de 

demeurant  a  ,  apres  avoir  pns  connaissance  des  clauses 

8t  condil  ions  generates  imposees  aux  entrepreneurs  de  ('Exposition  universelle  de  l  8h*j, 
du  <  ahier  de*  charges  specialcs  concernant  la  construction,  a  fortait,  par  voie  d  en- 
trepnse  generate,  d'un  batiment  en  charpente  pour  ^installation  des  services  de 
Sexploitation,  au  Champ  de  Mars, 

H'eogage  a  e.xecuter.  a  f.irfait  invariable,  les  travaux  dont  il  s'agil,  fivnlues  a  la 
sornme  (le  quatre-vingt  mdle  francs,  moyennant  un  rabais  de  an  toule*  letlret) 

par  cent  francs. 

Je  mesoumeis.  en  outre,  a  supporter  tous  les  droits  d'affichage,  de  timbre,  d'eme- 
gisirement  a  droit  lixe  ou  autres  auxquels  la  prfiscnie  soumissiun  pourra  donner  lieu, 
si  elle  est  acccpi6e. 

Paris,  le  i»8T  (Signature.) 


d'enregistremenl  seront  supported  par  Cadjudicataire,  qui  devra  en  faire  le 
depot  dans  un  delai  maximum  de  trois  jours,  a  partir  de  la  date  de  ('adjudi- 
cation. 

12.  Toules  les  conditions  inserees  dans  la  presenle  afliche  soul  obligaloires 
el  declarees  annexees*au  cahier  des  charges. 
Fail  a  Paris,  (e  12  mars  1887. 

I.c  Ministre  du  Commerce,  el  de  V Industrie.  Commissure  general, 
Edouard  Lockrov. 


Comite  d'admission  pour  les  classes  6  a  85. 

I&'uifc1.) 
tilioi  PE  IV 

CLASSE  30. 

Fils  et  tissus  de  colon. 

Berger  (Casimir),  manufacturier,  fabricanl  de  lils  el  tissus  de  colon,  membre 
d(-  la  commission  permanente  des  valeui^s  en  douanes,  membre  des  comites 
d'admission  el  d'installation  a  l'Kxposition  de  Paris  1878. 

CoCQUEL,  fabricanl  de  tissus. 

Descat,  fabricant  de  lils  el  tissus  de  colon  a  Amiens. 

Dupuis-Putois,  fabricanl  de  rouennerie  el  doublures  en  gros. 

Grellou  ('H.),  negotiant,  membre  de  la  commission  permanente  des  valeurs 
cn  douanes,  membre  des  comites  d'admission  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Ulceus  (Emile),  fabricanl  de  tissus  de  coton. 

Meline,  depute  des  Vosges,  an'cien  ininisii'e  dc  ('agriculture. 

Meslier  i  Ferdinand  j,  ancien  fabricanl  de  calicots  pour  meubles  el  doublures. 

Paraf,  fabricanl  de  tissus. 

Ponnieu,  fabricant  de  tissus  dc  colon,  membre  de  la  commission  permanente 
de  valeurs  en  douanes,  membre  des  coin  les  d'admission  et  d'installation  &  ['Ex- 
position de  Paris  1878  et  du  jun  des  recompenses  aux  expositions  d  Amsterdam 
(883  ei  d'Anvers  1885. 

Hoy  (G.),  lils,  fabricant  de  lils  el  tissus  de  colon. 

Sedillot  (Ch.),  fabricanl  de  calicots  el  percales,  ancien  juge  suppleanl  au 
tribunal  de  commerce. 

Trouillier  (de  la  maison  David,  Trouillier  el  Adhemar),  negocianl  en  articles 
de  Tarare,  Saint-Quentin  et  Alsace,  membre  de  la  commission  permanente  des 
valeurs  en  douanes,  membre  des  comites  d'admission  ;i  I'Exposition  de  Paris  1878. 
Waddington  (Richard),  manufacturier,  depute  de  la  Seine-Inferieure. 

CLASSE  31. 
Fits  et  tissus  dc  Un,  de  chanvre,  etc. 

Casse  (J.),  fabricanl  de  Huge  de  tabic,  rideaux,  guipures  et  velours  pour 
ameublement. 

Hovyn,  fabricanl  de  toiles  lines. 

Le  Blan  (Julien),  (ilateur,  membre  du  jurj  des  recompenses  d  I'Exposition 
d'Anvers  1885. 
Levesque  (Charles),  fabricanl  de  toiles. 

Magnier,  negocianl,  membre  de  la  chambre  de  commerce,  membre  de  la 
commission  permanente  des  valeurs  en  douanes,  membre  des  comites  d'admis- 
sion et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Saint  (Ch.),  fabricant  de  tissus,  membre  de  la  commission  permanente  i|e~ 
valeurs  en  douanes,  membre  des  comites  d'admission  el  d'installation  et  du  jur\ 
des  recompenses  a  TExposition  de  Paris  187*. 

Simonnot-Godard,  negotiant,  membre  de  la  commission  permanente  des 
valeurs  en  douanes,  membre  des  comites  d'admission  et  du  jun  des  recompenses 
a  I'Exposition  de  Paris  1*78. 

Trystram,  depute  du  Nord. 

Widmer,  manufacturier,  membre  de  la  commission  permanente  des  valeurs 
en  douanes.  membre  des  comites  d'installation  a  I'Exposition  de  Paris  M18. 

CLASSE  32. 

Fits  el  tiisus  de  laiuc  peignee.  —  Fits  ct  tissus  dc  laine  cardec. 

Balsan  (Auguste),  manufacturier,  ancien  depute,  membre  des, comites  d'ad- 
mission el  d'installation  et  dujury  des  recompenses  a  I'Exposition  de  Paris  I87f. 

Baudot,  negocianl  en  draps,  inaire  du  1"  arrondissement. 

Breant  (Charles),  fabricanl  de  chales,  membre  de  la  commission  permanente 
des  valeurs  en  douanes,  membre  des  comites  d'installation  ;i  I'Exposition  de 
Paris  l-»78,  et  du  jury  des  recompenses  a  1  exposition  d'Anvers  1h85. 

Cousin,  vice-president  de  la  chambre  syndicate  de  la  draperie. 

Dannet  (Georges),  manufacturier,  membre  dujury  des  recompenses  ;i  I'Expo- 
sition de  Paris  lei?",  et  a  I'Exposition  d'Anvers  l*8o. 

Dauphinot,  senateur  de  la  Maine,  membre  de  la  chambre  de  commerce  de 
Reims,  membre  des  comites  d'admission  et  d'insl  illation  et  du  jun  des  recom- 
penses a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Uaussen  (Maximo),  ancien  fabricant,  membre  des  comites  d'admission  et 
d'installation  et  du  jun  des  recompenses  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Grandgeorge, fabricanl  de  tissus,  membre  de  la  commission  permanente  des 
valeurs  en  douanes. 

Hamelle-David,  manufacturier. 

Huot  (Jules)  (dc  la  maison  David  el  (iuot),  fabricant  de  lainages  el  cachemires, 
membre  de  la  commission  permanente  des  valeurs  en  douanes. 

Leclerc,  negocianl  en  draps,  membre  du  conseil  municipal  de  Paris,  presi- 
dent de  la  chambre  syndicate  de  la  draperie. 

Legrand  (Leon),  fabricant  de  tissus,  membre  de  la  commission  permanente 
des  valeurs  cn  douanes,  membre  des  comites  d'admission  el  d'installation  el  du 
jury  des  recompenses  a  I'Exposition  de  Paris  18"8. 

Levallois  (de  la  maison  Levallois  et  Debon  ,  fabricanl  de  lainages  el  noii- 
veautes,  president  de  la  chambre  syndicate  des  tissus  et  nouveaiiles,  membre 
des  comites  d'admission  el  d'installation  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Montagnac  [Lucien  de),  fabricant  dc  draps. 

SlEBER  'H.-A.)  (de  la  maison  Seydoux  et  Sieber),  fabricanl  de  lainages. 

Talamo'n  (F.i,  negocianl  en  draps.  president  de  la  chambre  syndicale  du 
commerce  et  de  I'industrie  des  tissus  el  des  malieres  textiles,  membre  dc  la 
commission  permanente  des  valours  en  douanes,  membre  des  comites  d'admission 
ei  d'installation  et  du  jun  des  re  ompenscs  a  I  Exposition  de  Paris  I87is. 

Thezard  (A.),  negociant-commissionnaire  en  draps.  membre  du  jury  des 
recompenses  a  ('Exposition  d'Anvers  1885. 

CLASSE  33. 
Soies  et  tissus  de  soie. 

Arbelot  (de  la  maison  Marcilhacy,  Arbelot  et  Cic).  negocianl  en  soieries, 

draps  et  lainages,  inenibrc  des  comites  d'admission  ii  t'Expositi  le  Paris 

1878. 

Dupont  (Eugene),  negocianl  en  soieries,  membre  de  la  commission  perma- 
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nente  dos  valeurs  en  douanc,  membre  des  comites  d  admission  et  d  mstalla- 
tion  et  du  jury  des  recompenses  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

(If.ummn  (Leopold)  (de  la  maison  Germain,  Roux  et  Lavigne),  negociant  en 
soies  greges  et  ouvrees,  membre  de  la  commission  permanente  des  valeurs  en 

I lonanes,  president  de  la  chambre  s.v  ndieale  des  soies. 

Hameun,  fabricant  de  soies  teintes  et  ecrues,  membre  des  comites  d admis- 
sion a  I'Exposition  de  Paris  1878.  ' 

Hvtet,  aneien  negotiant  en  draperies,  membre  de  la  commission  des  Cl- 
ient's en  'douanes.  expert  du  ministere  du  commerce. 

Hi  cht  (Etienne)  de  la  maison  Hechl  et  Lilionthal,  de  Lyon)  oegociant-com- 

missionnaire.  ,       ,  _     .  .,.  . 

Heuvieu  (ile  la  maison  Hervieu,  Potard,  Boucher,  Neveu  et  u"),  negociant 
en  etoffes  et  rubans  de  soie.  . 

Louvrt  (Eugene)  fabricant  de  soienes,  membre  des  comites  a  admission  et 
d'installation  et  <lu  jurj  <le>  recompenses  ;i  I'Exposition  de  Paris  1878. 

RAIMON  fabricant  de  rubans,  membre  de  la  commission  permanente  des 
valeurs  en  douanes,  membre  des  comites  d'admission  a  I'Exposition  de  Paris 
1 878 

Rondot  (Nalalis),  membre  de  la  commission  permanente  des  valeurs  en 
douanes,  lin-iubre  des  comites  d'admission  et  d'installation  et  du  jury  des  re- 
compenses a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Sf.vkne,  president  de  la  cbambre  de  commerce  de  Lyon,  membre  des  co- 
mites d'admission  et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a  ('Exposition 
d'Anvers  1885.  ,       ,  ..„,.. 

Tabourier,  negociant  en  etoffes  de  soie.  membre  des  comites  d  admission 
et  d'installation  a  ['Exposition  de  Paris  1878. 

classe  34. 

Dentelles,  tulles,  broderies  el  jtassemenleries. 

BtAis  aine,  fabricant  d'ornements  d'eglisos,  vice-president  de  la  chambre 
sv  ndieale  des  dentelles,  tulles  el  blondes,  membre  des  comites  d'admission  et 
d'installation  et  du  jurj  des  recompenses  a  I'Exposition  de  Paris  1878,  et  du 
jury  des  recompenses  a  I'Exposition  d'Amsterdam  1883. 

Bi.not,  fabricant  de  passementerie. 

Blazy  iL.-P.),  fabricant  de  tapisseries  et  d'ouvrages  a  la  main. 

D'May  (Charles-Henry),  officier  d'administration  de  2e  class;'  du  service  de 
rhabiliement  et  du  campem  nl. 

Dieutegard  (Ernest),  fabricant  de  passementeries,  membre  des  comites  d  ad- 
mission et  d'installation  a  l'exposition  de  Paris  1878. 

Heuzey  (de  la  maison  Lecomte),  fabricant  de  dentelles. 

Langlois,  fabricant  de  passementeries  et  de  boutons. 

Laporte,  inspecteur  du  travail  des  enfants  dans  lc  manufaclui'es. 

Leerbure  (Ei.  fabricant  de  dentelles  el  blondes. 

Lepeltier,  fabricant  de  guipures  el  dentelks,  vice-president  de  la  cbambre 
syndicate  des  dentelles,  tulles  et  blondes. 

LoiSEAU  (A.),  fabricant  de  dentelles,  president  de  la  cbambre  syndicate  des 
dentelles,  tulli  s  et  blondes. 

Mm  n  iCamillei,  fabricant  de  dentelles. 

CLASSE  35. 

Articles  de  borvrieterie  el  de  liiigerie.  —  Objrts  accessvires  du  I'etenienl. 

Bacot  (Raymond  i  ido  la  maison  Ba))terossesi.  fabricant  de  boutons  el  perles, 
aneien  Ingenieurdes  constructions  navales,  membre  des  comites  d'admission  a 
I'Exposition  de  Paris  1878, 

Bouss.vnn  (P.),  fabricant  de  gants,  president  bonorairede la  cbambre  syndicale 
de  la  ganterie  et  des  peaux  pour  gants,  membre  des  comites  d'admission  et  d'ins- 
tallation et  du  jury  des  recompenses,  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Cokbiehe  (Frnest),  (de  la  maison  Lepetit-Charollet),  fabricant  de  lingerie. 

Depasse-Laridan,  fabricanl  de  bonneterie,  president  de  la  Chambre  syndicate 
de  la  bonneterie. 

Emile  (Anatole),  coupeur-chemisier, 

Fai.cimah.ne  (Ch.),  fabricant  de  parapluies. 

Farcy,  fabricant  de  corsets,  president  de  la  cbambre  syndicate  des  corsets. 
Gilbert-Breton  (Ej.  fabricant  de  lingerie,  president  de  la  cbambre  syndicate 
de  la  lingerie. 

HayeM  (Julien I,  fabricant  de  chemises  et  cols-cra\ates,  president  de  la  cbambre 
syndicale  de  la  chemiserie  en  gros  pour  homines,  membre  du  jury  des  recom- 
penses a  I'Exposition  d'Amsterdam  1883. 

HUgot  (V.j,  fabricant  d'eventails.  president  bonoraire  de  la  cbambre  s\  ndi- 
eale des  tabletiers,  juge  suppleanl  an  tribunal  de  commerce. 

Klotz  (Eugen  ),  fabricanl  de  cravates,  mi  mbre  des  comites  d'installation  ;i 
I'Exposition  de  Paris  1878  el  du  jury  des  recompenses  aux  Expositions  d'Ams- 
terdam 1883  et  d'Anvers  188:,. 

Loroue  (Abel), fabricant  de  chemises,  cols  el  cravates,  president  de  la  chambre 
s\  ndieale  des  chemisiers,  cols  et  cravates. 

Parent,  fabricant  de  boutons,  prdsidenl  de  la  chambre  syndicale  de  la  passe- 
menterie. 

classe  36. 
Habilleinent  des  deux  sexes. 

Bessand  (Paul),  manufacturier,  vfitements  confectionnes,  ain  ien  membre  du 
tribunal  de  commerce. 
Danglehem  (Horace  i,  president,  de  la  Societe  Industrielle  de  Saint-Quentin, 
Ducher,  tailleur  pour  homines. 

Fanien,  fabricant  de  chaussures,  aneien  depute,  membre  des  comites  d'ad- 
mission et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 
Ferrand  (Paul),  membre  du  syndicat  des  ouvriers  chapeliers. 
Uvlloyer,  fabricant  de  chaussures  sur  mesure. 

tiLILLAUMOU,  depute. 

Haas,  fabricant  de  chapeaux  de  paille,  feutres  el  casquettes,  membre  de  la 
chambre  de  commerce,  president  de  la  chambre  syndicale  de  la  chapellerie, 
membre  des  comites  d'admission  et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a 
PExposition  de  Paris  1878. 

Hattat,  fabricant  de  chaussures,  membre  du  conseil  municipal  de  Paris. 

Heriot,  directeur  des  magasins  du  Louvre. 

Hielard  (L.),  negociant  en  plumes  pour  parures.  membre  de  la  chambre  de 
commerce,  president  de  la  chambre  syndicale  des  fleurs,  plumes  et  modes, 

Jumelle,  vice-president  de  la  chambre  syndicale  de  la  passementerie. 

Leduc,  fabricanl  de  chapeaux,  membre  de  la  commission  permanente  des 
valeurs  en  douane,  membre  du  jury  des  recompenses  a  PExposition  d'Ams- 
terdam 1883. 

Levy  (Ernest),  negociant-commissionnaire,  juge  an  tribunal  de  commerce, 
membre  du  jury  des  recompenses  a  I'Exposition  d'Amsterdam  1883. 

Muzet  (Alexis),  membre  du  conseil  municipal  de  Paris,  president  du  syli- 
dicat  general  de  l'Union  des  chambres  syndicates,  president  du  conseil  des 
prud'hommes,  membre  des  comites  d'admission  et  d'installation  et  du  jury  des 
recompenses  a  I'Exposition  de  Paris  1878,  et  du  jury  des  recompenses  aux  Expo- 
sitions d'Amsterdam  1883  et  d'Anvers  18S5. 


Plassard,  directeur  des  magasins  du  Bon  Marche. 
TlRARD,  fabricant  de  chapeaux. 

Toussaint  (Dicudonne),  directeur  de  ^association  generale  des  ouvriers 
tailleu  rs. 

Tou  zet  (Henri),  fabricanl  de  chaussures,  president  de  la  chambre  syndicale 
des  fabricants  et  negociants  de  chaussures  en  gros,  membre  des  comites  d'ad- 
mission a  I'Exposition  de  Paris  1878,  et  du  jury  des  recom  ensesa  I'Exposition 
d'Amsterdam  188::. 

Vivier  (Joseph),  tailleur  pour  enfants,  membre  des  comites  d'installation  a 
I'Exposition  de  Paris  1878. 

Worth  (Gaston),  fabricant  de  nouveautes  confectionntes,  president  de  la 
chambre  syndicale  de  la  couture  et.  confection  pour  dames. 

CLASSE  37. 

Joaillerie  et  bijouterie. 

Achard  (E.),  joaillier,  president  de  la  chambre  syndicale  des  negociants  en 
diamants. 

Aucoc  (Louis),  Ids,  fabricanl  bijoutier,  aneien  vice-president  de  la  chambre 
s\  ndieale  de  la  joaillerie. 
Bapst  (Paul),  joaillier. 

Boucheron  (P.),  joaillier,  membre  des  comites  d'installation  a  I'Exposition 
de  Paris.  1878. 

Decle,  bijoutier-chainiste,  president  du  groupe  des  fabricants  bijoutiers. 
Fouqcet  (Alphonse),  fabrieant-bijotitier-joaillier  diamantaire. 
Labie,  bijoutier  en  double,  president  des  comptoirs  d'echantillons  de  la 
bijouterie. 

Marret,  joaillier-bijouticr-orfevre ,  president,  de  chambre  syndicale  de 
joaillerie,  bijouterie,  orlevrerie,  membre  du  jury  des  recompenses  a  I'Exposi- 
tion d'Anvers  1885. 

Martial-Bernard,  membre  de  hi  chambre  decommerce,  president  honoraire 
de  la  chambre  syndicale  de  bijouterie,  joaillerie  el  orlevrerie,  membre  des 
comites  d'admission  et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a  I'Exposi- 
tion de  Paris  1878,  et  du  jury  des  recompenses  aux  expositions  d'Amsterdam 
1883  et  d'Anvers  1885. 

MuRAT,  bijoutier  en  double,  membre  des  comites  d'admission  et  d'installa- 
tion a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Piel  (A.),  bijoutier  en  dore,  president  de  la  chambre  sy  ndicale  de  la  bijou- 
terie d'imitation,  membre  du  consed  des  prud'hommes,  membre  des  comites 
d'admission  el  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a  I'Exposition  de 
Paris  1878,  et  du  jury  des  recompenses  a  I'Exposition  d'Anvers  1885. 

Soufflot  (Paul-Justin),  bijoutier-joajllier,  juge  suppleanl  an  tribunal  de 
commerce. 

CLASSE  38. 

Anne*  portatives.  —  Chasse. 

Bauret  (Jules-Francois- Joseph),  capitainc  ;i  Fetal-major  particulier  de  l'ar- 
tillerie,  adjoint  a  la  section  technique  de  I'artillerie  (service  des  armes  por- 
tatives). 

Bomni,  capitainc  instructeur  a  l'ecole  normale  de  gymnastique. 
Bonnelle,  capilaine  au  31s  regiment  d'infanterie. 

Debertrand  (de  la  maison  Lochet.  et  Debertrand),  fabricant  de  colliers  el 
articles  de  chasse,  membre  du  conseil  municipal  de  Paris. 

Gastlnne-Renette,  arquebusier,  membre  des  comites  d'installation  a  I'Expo- 
sition de  Paris  1878. 

Geyelot,  de  la  societe  anonyme  francaise  des  munitions  de  chasse,  de  tir 
el  de  guerre,  depute  de  l'Orne,  membre  des  comites  d'admission  et  d'installa- 
tion a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

GBAS  (le  colonel),  inspecteur  des  inanufacliires  d'armes  au  depot  central  de 
I'artillerie. 

Guise,  capilaine  au  30°  regiment  d'infanterie. 

.Ioi'bert  (Laurenl-Victor-Adolphe),  capitaine  d'infanterie,  detache  a  la  section 
technique  d'infanterie  au  ministere  de  la  guerre. 

Maurouard,  directeur  des  poudres  el  salpetres,  au  ministere  de  la  guerre. 

Myszkowski  (Charles-Consfantin),  capitaine  a  l'etat-major  particulier  de 
I'artillerie,  adjoint  au  2C  bureau  de  la  3°  direction  au  ministere  de  la  guerre. 

Rieger  (Henri i.  fabricant  d'armes. 

classe  39. 

Objets  de  voyage  el  de  campement , 

Bbochakd  i  Ed.;,  fabricant  de  necessaires  el  I  musses  de  voyage,  membre  des 
comites  d'admission  et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a  I'Exposition 
de  Paris  1878. 

Chenuh,  emballeur  de  meubles  et  objets  d'art,  attache,  aux  musees  nation  aux. 
Constant  lEticnne-Louis),  otficier  d'administration  de  i'  classe  du  service  de 
rhabiliement  et  du  campement. 
Dupuy,  president  de  la  chambre  syndicale  des  emballeurs. 
Froquet,  sellier  pour  articles  de  chasse. 

Gobron,  administrateur  delegue  de  la  societe  generale  de  fournitures  militaires, 
depute  des  Ardennes. 

Guilloux,  fabricant  de  tentes  el  objets  de  eampenienl. 

Paris  (C),  emballeur  pour  glares  et  objets  d'art,  membre  des  comites  d'ins- 
tallation a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Sriber  (Alph.),  manufacturier,  president  de  la  chambre  syndicale  du  caout- 
chouc et  toiles  cirees,  membre  des  comites  d'admission  et  d'installation  et  du 
jury  des  recompenses  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

CLASSE  W. 

Bimbeloterle. 

Chadvin  (de  la  maison  Querat  el  Chauvin),  fabricant  de  jouets,  president  de 
la  chambre  syndicale  des  fabricants  de  jouets. 
Derolland,  fabricant.  de  jouets  en  caoutchouc. 

Jullien,  fabricant  de  bimbeloterie,  tabletteric  et  jeux,  president  de  la  chambre 
suidicale  de  la  bimbeloterie. 
Jumeau  (Emile),  fabricant  de  poupees. 
.Mercier  (H.),  fabricant  de  jouets. 

Pean  (Charles),  fabricant  de  jouets,  president  de  l'uniofl  des  fabricants  de 
jouets,  membre  du  jury  des  recompenses  a  I'exposition  d'Anvers  1885. 
Sevette,  fabricants  de  jouets. 

Steiner,  aneien  fabricant  de  jouets  et  bebes  mecaniques. 

GROUPE  V. 

CLASSE  41. 

Produiti  de  V explanation  des  mines  et  de  la  metalluryie. 
Arbel  (Lucien),  sehateur  de  la  Loire,  maltre  de  Forges  a  Rlve-de-Gier,  mem- 
bre des  comites  d'installation  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 
Bout  an,  Ingenieur  au  corps  des  Mines. 
Chenailler,  constructeur-mecanicien . 


LE  0KN1K  CIVIL 


Daubree.  meinbre  de  l'lnstitut,  Inspecteur  general  des  Mines,  professeur  an 
Museum  d'nistoire  natnrelle,  memhre  des  comites  d'admission  ;i  I'Exposition  de 
Paris  1878. 

Delay  ille  i.k  Roulx  (P.),  Ingenieur  civil,  vice-president  du  conseil  d'admi- 
nistration  de  la  Compazine  des  mines  de  la  lirand'Combc,  mombrr  des  comites 
d'admission  ei  d'installation  ;i  ['Exposition  de  Paris  I  stk. 

Evrard  (Alfred)]  Ingenieur  civil,  directeur  des  forges  de  Chfttillon-Commen- 
try,  membre  des  coinites  d'admission  el  d'installation  ;i  l'Expos.  de  Paris  1878. 

fribdhl,  membre  de  l'lnstitut,  professeur  a  la  Faculty  des  Sciences,  conser- 

valeur  des  collections  mineralogiquos  ii  I'Kcole  nationale  suporiouro  des  .Mines, 
membra  dll  roinito  d'adniission  et  du  jur\  dis  recompenses  ii  I'Kvposilion  de 
Paris  1878. 

FOCHS  (E.)i  Ingenieur  en  chef  an  corps  iles  Mines,  professeur  a  I'Kcole  natio- 
nale saperienre  iles  Mines. 

GlQNOO  (E.)  entrepreneur  serrurier,  president  de  la  chambre  syndicate  des 
entrepreneurs  serruriers,  meinbre  du  jury  des  recompenses  au\  expositions 
d'Amsterdam  1SS.S  et  d'Anyers  1S8.">. 

Rallopbau  (A.),  Ingenieur  civil,  prol'esseur  a  I'Kcole  centrale  des  Arts  el 
manufactures,  chef  du  service  contral  du  materiel  el  du  conlrole  a  la  Compa- 
gnie  deschemins  de  fer  de  Paris  a  Lyon  el  a  la  Melilierranee. 

Laveissiere  (E.),  negociant  en  metaux,  membre  de  la  commission  perma- 
nenle  des  valeui's  en  douanes. 

Lepine,  directeur  de  la  Societe  de  la'minage  du  nickel. 

Lheritier,  chef  de  balaillon,  chef  du  genie  a  MontrOUge. 

Lodsteau  (Gustave),  ingenieur  civil,  membre  des  comites  d'admission  a 
l'Kxposition  de  Paris  1878. 

.Mallard,  Inspecteur  general  des  Mines,  prol'esseur  ;i  I'Kcole  nationale  supe- 
rieure  des  Mines. 

Mangin,  directeur  de  I'association  des  ouvriers  en  limes. 

Martelet,  Ingenieur  en  chef  an  corps  iles  Mines,  direeleur  de  la  Societe  des 
forges  et  acieries  de  Denain,  memhre  des  comites  d'adniission,  d'installation  et 
ilujury  des  recompenses  ii  I'Exposition  de  Paris  1878. 

M&nard-Dorian,  depute  de  I'Herault,  maitre  de  forges. 

Meyer  (Fenlinand),  ancien  eleve  de  I'Kcole  poly  technique,  courtier-evnerl  en 
metaux. 

Mii.xon.  Ingenieur  civil,  membre  de  l;i  Chambre  de  commerce,  membre  de  la 
commission  permanent!"  des  valeurs  en  douanes,  membre  des  comites  d'admis- 
sion et  d'installation  el  du  jury  des  recompenses  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Nivoit  iE.),  Ingenieur  en  chef  an  corps  des  Mines,  prol'esseur  a  1'Ecole  natio- 
nale des  Pouts  et  chaussees. 

Oeschuer  pere,  negotiant  en  metaux. 

Salmon  [Edouard),  negociant  en  fers,  ancien  juge  an  tribunal  de  commerce. 
Selle  (dej,  Ingenieur  civil,  professeur  ii  I'Kcole  centrale  des  Arts  et  manu- 
factures. 

CLASSB  'll 

Proilitils  des  exploitations  et  des  industries  forestieres. 
Chambrelent,  Inspecteur  general  honoraire  des  Ponts  et  chaussees. 
Gabe,  directeur  de  1'administration  iles  forets  au  ministere  de  1' Agriculture. 
Gallien-Yalery,  tanneur,  membre  des  comites  d'installation  a  I'Exposition 
de  Paris  1878. 

Mvipvte,  negociant,  president  de  la  chambre  syndicate  des  charbons  de  hois. 
Mera.ndon,  eonservateur  des  forets. 

OuvrB  (Andre),  negociant  en  bois  de  charpente  et  bois  a  bruler,  membre  de 
la  chambre  de  commerce,  membre  de  la  commission  pennanente  des  valeurs  en 
douanes,  membre  des  coinites  d'admission  ii  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Pingault,  negociant,  president  de  la  chambre  syndicate  des  bois  ii  bruler. 

Poi'pinel,  negociant,  president  de  la  chambre  syndicate  des  bois  de  sciage  et 
d'industrie. 

Samson,  negociant  en  tnatieres  tannanfes,  juge  suppleant  an  tribunal  de 
commerce. 
Serval,  Inspecteur  general  des  forets. 

Tassy,  ancien  professeur  a  l'lnstitut  agronomique,  membre  de  la  societe  natio- 
nale d'agriculture,  meinbre  des  comites  d'admission  et  ilu  jury  des  recompenses 
a  I'Exposition  de  Paris  18 1 8. 

Nk.ies  fds,  negociant,  president  de  la  chambre  syndicate  des  bois  des  iles. 

classe  4:i. 

Produits  de  In  chasxe.  —  Produi  s,  eiy/ins  et  instruments  de  la  piche 
et  des  cueillettes. 

Bresson  (Jeani,  negociant  en  pelleteries,  president  de  la  chambre  syndicate 
de  la  fourrure  et  pelleterie,  juge  au  tribunal  de  commerce. 

Calve r ,  ancien  prefel,  meinbre  des  comites  d'admission  a  I'Exposition  de 
Paris  1878. 

Chapal  (Leonard),  negociant  en  pelleteries. 

Chervili.e  i ile  ,  hoiniiie  de  lettres,  redarteur  au  journal  Tem/>s. 

Clermont  [Herman  de),  negociant  en  fourrures  et  poilsde  chapellerie,  membre 
de  la  commission  pennanente  des  valeurs  en  douanes. 

DadbrBE  L.-A.-L.  \  Inspecteur  des  forets,  chef  du  personnel  de  la  compta- 
bilite  et  du  materiel  de  la  direction  des  forets. 

Devismes,  negociant  en  eponges,  maire  du  10"  arrondisseinerit,  membre  des 
comites  d'admission  el  d'installation  ii  l'Kxposition  de  Paris  1878. 

Edwards  (Alphonse-Milne) ,  membre  de  l'lnstitut,  professeur  an  Museum 
d'histoire  natnrelle. 

Jacques,  senateur  d'Oran. 

MORICEAU  (G.),  fabricant  d'ustensiles  pour  l;i  peche  el  la  chasse,  membre  des 
coinites  d'admission  et  d'installation  ii  l'Kxposition  de  Paris  1878. 
Puton  directeur  de  I'Ecole  forestiere. 

Renault  (Alfred),  fabricant  de  brosserie,  membre  des  comites  d'admission 
a  I'Kvposilion  de  Paris  1878. 

RENNES  A.-.I.-M.I.  fabricant  de  brosserie. 
Revillon  (Theodore),  negociant  en  fourrures. 

Sahvssin  B.),  fabricant  de  matieres  premieres  pour  l;i  tabletterie,  memhre 
iles  comites  d'admission  ;i  I'Exposition  de  Paris  1878. 
Seiiii.lot.  eonservateur  des  forets  au  ministere  de  I'agriculture. 
See.  Inspecteur  general  des  forets. 

Servant  iAi.  negociiint  en  pelleteries  el  fourrures,  meinbre  iles  coinites 
d'admission  el  d'installation  et  du  jurv  des  recompenses  ii  I'Exposition  de 
Paris  18)8. 

classe  44. 
Prudiiils  agrieoles  non  alimeniaires. 
Helromme.  Ingenieur  de  la  manufacture  de  labacs. 
Chevrier,  chirniste,  pharmacien  de  1"  classe. 

Fremy.  meinbre  de  l'lnstitut,  directeur  du  Museum  d'hisloire  natnrelle. 

Lecoitelx  K  .  president  de  la  Socii'te  nationale  d'agncullure  de  France, 
professeur  au  Conservatoire  national  des  arts  et  metiers,  professeur  ii  L'lnstitut 

national  agronomique,  membre  des  comites  d'admission  et  du  jury  des  rec  - 

penses  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 


Semiv  i.Iules),  agricnlleur,  ancien  Ingenieur  en  chel'jiu  canal  de  Suez. 
Tellier,  president  de  la  Societe  des  agriculteurs  du  Nord. 

CLASSE  45. 
Produits  chimiques  et  pharmaceutiques. 
A  ii  met  de  Lisle,  de  hi  Societe  de  traitement  des  quinquinas,  meinbre  des 
coinites  d'admission  el  d'installalion  ;i  l'Kxposition  de  Pan--  I S ; S . 

BARBE,  depute  de  Seine-ei-Oise,  adiuiiiistrateur  ftetegue  de  la  Societe  generate 
pour  la  fabrication  de  la  dynamite. 

Hloiiet  (A),  fabricant  de  gelatines,  colics  et  hiiiles  mbre  de  la  chambre 

de  commerce. 

Bonnard  (de)  (de  la  maison  Coigniet  et  Cle),  Ingenieur  civil. 
Chiris  [Leon),  senateur  des  A I  pes  Maritimes. 

CLERMONT  (Ph.  de),  sou  s-di  reel  cur  du  laboratoire  d'enseignemenl  chimique  ;i 
la  Sorbonne,  eonservaleiir  de  la  colled  ion  de  cbiiuie  :i  I'Kcole  poly  technique. 

membre  des  comites  d'admission  el  d'installali"ii  el  du  jury  des  ri'c  penses  ii 

['Exposition  de  Paris  1878. 

Debray,   mbre  de  l'lnstitut. 

Dehaynin  (Feliv),  membre  de  la  Chambre  de  commerce,  membre  de  la  com- 
mission perinanenle  des  valeurs  en  douanes,  membre  des  comites  d'admission 
et  d'installation  ii  I'Exposition  de  Paris  1878,  et  des  jurvs  des  recompenses  a 
['exposition  d'Amsterdam  I SS3 . 

Gernez  il).),  professeur  a  I'Ecole  centrale  des  Arts  el  manufactures. 

Gicqlel  i A. i,  pharmacien  de  1"'  classe. 

Guibal  (C.),  fabricant  de  caoutchouc,  ancii  n  presideui  de  hi  Chambre  de 
commerce,  niemlire  iles  comites  d'admission  el  du  jurv  des  recompenses  a 
L'Expositi  le  Paris  1878. 

Hardy  (Ernest),  chef  des  travaux  chimiques  de  l'Acad6mie  de  medecine, 
membre  du  jury  des  recompenses  ii  I'exposition  d'Anvers  1885. 

Houet,  fabricant  de  couleurs  et  vernis,  juge  suppleant  au  tribunal  de  com- 
merce, president  de  la  chambre  sv  ndicale  des  couleurs  el  vernis. 

Kolr  (Jules),  adminislrateur  delegue  de  la  Socii'te  anonyme  des  manufactures 
des  produits  chimiques  du  Nord,  membre  du  jury  des  recompenses  a  I'exposi- 
tion d'Amsterdam  1883. 

Lindet,  chef  de  liibnratoire  des  cours  de  cliimie  industrielle  au  Conservatoire 
des  arts  et  metiers. 

Linget,  Ingenieur  civil  des  mines,  fabricant  de  glycerine. 

Masson  (Nicolas-Victon,  pharmacien-major  de  1'"  classe,  attache  a  hi  direction 
du  service  de  sante. 

Naquet,  senateur. 

Pehgot  (E.),  membre  de  l'lnstitut,  professeur  au  Conservatoire  des  arts  et 
metiers,  directeur  des  essais  de  la  Monnaie,  membre  des  comites  d'admission  et 
du  jury  des  recompenses  ii  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Poirrier  (A.),  industriel,  meinbre  de  la  commission  perinanenle  des  valeurs 
en  douane,  president  de  la  Chambre  de  commerce,  meinbre  des  coinites  d'ad- 
mission et  d'installation  ii  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Riche  (Alfred),  membre  de  l'Academie  de  medecine,  professeur  a  I'Ecole  supe- 
rieure  de  pharmacie,  essayeur  au  laboratoire  de  l'H6tei  des  monnaies,  membre 
cles  comites  d'admission  et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a  I'Expo- 
sition de  Paris  1878  et.  du  jury  des  recompenses  a  I'exposition  d'Anvers  1885. 

Scheurer-Kestner,  senateur,  membre  des  comites  d'admission  a  I'Exposition 
de  Paris  1878. 

Troost,  meinbre  de  l'lnstitut,  professeur  a  la  Faculle  des  sciences,  meinbre 
du  jury  des  recompenses  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Vee  (A.),  droguiste,  membre  du  jury  des  recompenses  a  I'exposition  d'Anvers 
1885. 

Wortz  (Frederic),  chirniste,  pharmacien  de  1"  classe. 

classe  46. 

Proeedes  chimiques  de  blanchiment,  dfi  teinture,  d'impression  et  d'appr&t. 
Chappat  (Ferdinand),  teinturier  sur  etoffes. 

Chahtier  (Alex.),  fabricant  de  rou  ries  el  lainages  en  gins,  membre  de  la 

commission  permanente  des  valeurs  en  douane,  membre  des  c  ites  d'admission 

a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Cordier,  senateur,  manufacturier,  membre  des  comites  d'admission  et  d'ins- 
tallation a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Deverly  (Emile),  appreteur  a  Saint-Quentin. 

Esnault-Pelterie,  negociant  en  tissus. 

Guillaomet  (Leon),  teinturier  sur  etoffes,  presidenl  de  la  chambre  syndicate 
de  la  teinture,  apprel  et  blanchiment,  membre  des  comites  d'installation  a  l'Ex- 
position  de  Paris  1878. 

Journe,  negociant  en  doublures  de  colon,  membre  des  comites  d'admission 
et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Persoz  (J.),  directeur  de  la  condition  des  soies  et  laines  a  la  Chambre  de  com- 
merce de  Paris,  membre  des  comites  d'admission  el  d'installation  el  du  jury  des 
recompenses  a  l'Kxposition  de  Paris  1878. 

Raffard  (Paul),  ni'-gocianl-coiumissionnaire.  membre  du  jurv  des  recompenses 
a  I'Exposition  d'Anvers  1885. 

Schutzenberger,  professeur  au  College  de  France,  membre  du  jurv  des  recom- 
penses a  I'Exposition  de  Paris  1878. 

Vallet  (Louis-It omain-Alexandrei,  fabricant  de  tissusde  laines  ecrues,  ancien 
juge  au  tribunal  de  commerce,  membre  du  jury  des  recompenses  a  I'exposition 
d'Anvers  1885. 

CLASSE  47. 

Cuirs  et  peaux. 

Bourgoin  (G.-N.),  fabricant  de  peaux  pour  gants,  fabricant  de  gants. 
Comres  (A.),  fabricant  de  peaux  de  chevreau. 

Dufort,  peaussier,  veaux  et  chevreaux  pour  chaussures,  president  de  la 
chambre  syndicate  des  inegissiers. 

Durand  (Henri),  tanneur,  fabricant  de  cuirs,  peaux  chamoisees  el  d6gras. 

Faure  (Felix),  negociant  en  cuirs  et  peaux,  depute  de  la  Seine-Inferieure, 
ancien  sous  secretaire  d'Etat  aux  colonies,  memhre  du  jury  des  recompenses 
aux  Expositions  d'Amsterdam  1883  el  d'Anvers  1885. 

Floquet.  pere,  fabricant  de  peaux  teintes  et  maroquinees. 

Fortier-Beaulieu  (Ad.  i,  tanneur,  ancien  membre  de  fa  Chambre  de  co  erce, 

president  de  la  chanilire  sy ndicale  des  cuirs  el  peaux,  membre  des  comites 
d'admission  et  d'installation  el  du  jury  des  recompenses  ii  l'Exposilion  de 
Paris  1878  et,  du  jury  des  recompenses  ii  I'Exposition  d'Anvers  1885. 

GnEBERT-BoRGHlS,  fabricant  de  fourrures. 

Gruhier,  tresorier  de  l'union  des  chambres  syndicates  ouvrieres  de  France, 
ouvrier  fourreur. 

GuiLLOU  (Marius),  fabricant  de  peaux  de  chevres  pour  chaussures. 

Hugo  (E.),  fabricant  de  cuirs  vernis  pour  chaussures,  sellerie  el  carrosserie. 

MARCELOT  (Leon),  tanneur  el  corroyeur  de  cuirs  et  peaux  pour  chaussures. 

POULLAIN  (Ch.),  tanneur  et  corroyeur  pour  sellerie.  courroiesel  peaux  pour 
cardes  et  filatures. 

(A  suivre.) 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRI ELLES 

ACADEME  DES  SCIENCES 

Seance  du  14  fcvrier  1887. 

Physique.  —  Sur  les  chaleurs  specifiques  des 
liquides.  Note  de  M.  Mabcellin  Langlois,  presentee 
par  M.  Cornu. 

Les  recherchcs  anterieures  de  M.  .Marcellin  Lan- 
glois, au  su.jet  de  l'origine  des  chaleurs  specifiques 
des  liquides  Tout  conduit  aux  observations  suivantes: 
la  molecule-enveloppe,  seule,  se  comporte  conime 
molecule  liquide  proprement  dite  ;  les  autres  mole- 
cules, que  l'auteur  appelle  molecules  seeondaires,  se 
comportent  conime  le  feraient  des  molecules  gazeu- 
ses.  On  n'a  done,  a  propos  de  ces  dernieres,  quand 
on  calcule  la  chaleur  specifique  d'un  liquide,  qu  a 
determiner  la  quantite  de  chaleur  qu'elles  absorbe- 
raient  si  elles  etaient  a  l'etat  gazeux  el  se  dilataient 
sous  pressioo  constante.  Dans  les  resultats  presenter 
par  l'auteur  de  cette  note,  il  considere  comme  sensi- 
blement  constante  ['attraction  P  sur  la  surface  mole 
culaire  a  l'etat  liquide.  Quant  a  la  molecule-enve- 
loppe, elle  est,  iorsque  sa  temperature  s'eleve,  le 
siege  d'une  variation  de  force  vive  de  translation 
atomique,  de  laquelle  il  resulte  une  oscillation  absor- 
bant  de  la  chaleur,  que  l'auteur  des  gnc  sous  le  nom 
de  chaleur  d'oscillation.  tile  est  representee  par  l'e- 
qualion  : 

Q  =  — — ■  1  K  m   

2  E  d  I 

dans  laquelle  : 

m  =  —     M  =  —     K  =  —  =  0,4052 

2  9  it- 

La  valeur  V  de  la  vitesse  a  l'etat  liquide  par  rap- 
port a  la  vitesse  v  a  la  meme  temperature  et  dans 
l'etat  gazeux  est  obtenue  de  la  relation  : 
V-  _  R3 

R  rayon  moleculaire  gazeux ;  r  rayon  moleculaire 
liquide. 

L'auteur  de  cette  note  presente  une  serie  de  re- 
sultats obtenus  avec  l'eau,  le  sulfure  de  carbone,  !<• 
chloroforme,  Tether,  l'alcool,  etc. 

Chimie.  —  1*  Action  de  I'oxyde  de  mercure  s«r 
quelq  es  chlorures  d  *sous.  Note  de  M.  G.  Andre, 
presentee  par  M.  Berthelot. 

Dans  ses  recherches  generates  de  Taction  des 
oxjdes  melalliques  sur  les  chlorures  dissous,  M.  G. 
Andre  envisage  aujourd'hui  particulierement  Taction 
de  I'oxyde  de  mercure,  sur  les  chlorures  de  calcium, 
de  baryum,  de  strontium  et  de  magnesium.  11  re- 
sulte de  Tetude  faite  de  chacun  des  corps  provenanl 
de  Taction  de  I'oxyde  metallique  sur  le  chlorure 
dissous,  que,  comme  Ta  deja  demontre  l'auteur,  i  se 
forme  de  veritables  oxychlorures  presentant  tan  tot 
le  meme  type  de  formule  que  Toxychlorure  vrai, 
tantot  im  type  legerement  different. 

2°  De  faction  de  iacide  chlorhydrique  sur  la  solu- 
bilite  des  chlorures.  Note  de  M.  R.  Engel,  presentee 
par  M.  Friedel. 

Precedemment  deja,  M.  Engel  a  inontre  par  quel- 
ques  cxemples  que  la  solubilite  des  chlorures  que 
Tacide  chlorhydrique  precipite  de  leur  solution 
aqueuse  diminue,  en  presence  de  cet  acide,  d'une 
quantite  correspondent  sensiblement  a  un  equivalent 
(lu  chlorure  pour  chaque  equivalent  d'acide  chlorhy- 
drique ajoute.  11  a  fait  remarquer  que  cette  loi,  qui 
n'est  qu'approchee,  est  vraie,  surtout  au  debut  de  la 
precipitation,  et  que,  pour  plusieurs  chlorures,  les 
trois  quarts  du  sel  en  solution  sont  precipites  con- 
formement  a  cette  loi.  L'auteur  a  poursuivi  l'etude 
de  ce  fait  completement  inattendu,  et  il  a  observe 
qu'il  est  tres  general. 

M.  Engel  examine  dans  cette  note  les  chlorures 
des  families  les  plus  differentes,  ccux  qui  cristallisent 
a  Tetat  anhydre,  comme  ceux  qui  cristallisent  avec  de 
Teau,  les  plus  solubles  comme  ceux  qui  ont  une  so- 
lubilite nioindre,  et  il  a  remarque  que  tous  obeis- 
sent  a  cette  loi  au  debut  de  leur  precipitation  par 
Tacide  chlorhydrique,  et  Ton  ne  voit  aucune  rela- 
tion entre  le  point  a  partir  duquel  la  precipitation 
d'un  chlorure  s'en  ecarte  et  les  autres  proprietes 
physiques  de  ce  sel. 

Electricite.  —  1°  Recherches  stir  le  pouvoir  in- 
ducteur  specifique  <les  liquides.  Note  de  M.  Negreano, 
presentee  par  M.  Lippmann. 

M.  Negreano  presente  a  l'Academie  une  note  sur 
la  determination  des  constantes  dielectriques  d'une 
serie  de  carbures  d'hydrogene  homologues  et  liqui- 
des, afln  de  comparer  les  constantes  dielectriques  aux 
poids  moleculaires  et  aux  densites;  d'autre  part  il  a 


determine'  I'indice  de  refraction  de  ces  divers  liqui- 
des, en  vue  de  verifier  la  loi  de  Maxwell'. 

Pour  determiner  la  constante  dielectrique,  il  s'est 
servi  d'un  condensateur  quadruple,  le  liquide  en  ex- 
perience etant  renl'erme  dans  une  cuvette  plate,  et 
d'un  electrometre  aperiodique  de  JIM  Curie.  Les 
charges  onl  We  produites  par  une  petite  bobine  d'in- 
duction.  La  methode  revient  done  a  celle  qui  a  ete 
employee  par  Gordon  ;  toutefois,  le  condensateur 
avail  ete  construit  d'une  laeon  speciale  permettant 
d'obtenir  un  tres  bon  isolement  et  de  bien  connaitre 
la  temperature.  L'indice  de  refraction  a  ete  determi- 
ne par  rapport  a  la  raie  D  du  sodium,  et  a  la  raie 
rouge  du  lithium. 

L'auteur  a  resume  ses  observations  dans  deux  ta- 
bleaux, qui  envisagent  la  benzine  contenant  du  thio- 
phene  el  de  la  benzine  qui  en  est  privee,  le  toluene, 
le  xylene,  le  metaxylene,  le  pseudo-cumene,  le  cy- 
mene  et  Tessence  de  terebenthine.  On  remarque  dans 
le  premier  tableau  qui  traite  de  la  comparaison  en- 
tre la  constante  dielectrique  et  l'indice  de  refraction 
que  la  difference  entre  la  racine  carree  et  la  cons- 
tante dielectrique  et  l'indice  de  refraction  par 
rapport  a  la  raie  I)  affecte  le  chiffre  des  centie- 
mes.  Dans  les  determinations  faites  sur  le  toluene, 
on  pent  remarquer  que  la  constante  dielectrique 
decroit  avecTaugmentation  de  temperature,  du  moins 
dans  certaines  limites. 

Dans  la  comparaison  entre  la  constante  dielectri- 
que K,  la  densite  et  le  poids  moleculaire  de  la  subs- 
tance, on  deduit : 

Que  la  constante  dielectrique  croit,  quand  la  mo- 


I 


lecule  se  complique,  que  le  rapport- —  croit, 

quoique  de  quantites  inegales  quand  on  avance  dans 

la  serie,  ainsi  que  le  rapport  ;  enfin  que  le 

K  —  1  , 

rapport—  —  est  a  pen  pres  constant;  ce  qui, 

"      (K  -f  2)  d  11  '  1 

pour  un  meme  liquide,  constitue  une  relation  qui 

lie  K  a  la  density. 

2"  Sur  lit  periode  variable  du  courant  dans  un 

sysleme  electro-magnetique.  Note  de  M.  R.  Arnoux. 

Chemins  de  fer.  —  L'ina  gyration  des  chemins 
de  fer  en  France.  Sa  veritable  date.  Note  de  M.  Leon 

Aucoc. 

Au  sujet  de  la  celebration  du  cinquantenaire  de 
inauguration  des  chemins  de  fer  en  France,  qu'on 
celebre  en  ec  moment,  M.  Aucoc,  membra  de  l'Aca- 
demie des  Sciences  morales  et  politiques,  presente  a 
l'Academie  une  note  dans  laquelle  il  relate  les  pre- 
miers essais  de  traction  sur  voie  ferree  accomplie  en 
France.  11  resulte  de  documents  officiels  rappeles 
par  l'auteur  que  la  premiere  concession  de  voie  ferree 
date  du  2b  fevrier  18  i3;  e'est  le  chemin  de  fer  de 
Saint-Etienne  a  Andrezieux.  Son  exploitation  a  et«S 
ouver  e  cinq  ans  plus  tard,  soit  le  ler  octobre  1828. 
C'est  done  la  le  premier  chemin  de  fer  inaugure  en 
France,  et  ce  n'est  que  bien  apres  d'autres  lignes 
meme,  qu'a  ete  ouvert  le  chemin  do  fer  de  Paris  a 
Saint-Germain  qu'on  considere  toujours  coramele  pre- 
mier construit  en  France. 

M.  Aucoc  insiste  sur  ces  dates,  car  en  prenant 
Tan  nee  1837  comme  etant  celle  qui  aurait  vu  fonc- 
tionner  le  premier  chemin  de  fer  francais,  cela  nous 
mettrait,  au  point  de  vue  du  progres,  bien  en  arriere 
de  nos  voisins,  alors  qu'en  realite,  Texploiiaton  des 
chemins  de  fer  en  France  n'a  ete  precedee  que  de 
bien  peu  d'annees  par  TAngleterre. 

Mecanique.  —  Sur  la  determination  de  la  po- 
sition lie  la  manivelle  correspondant  a  une  position 
donnee  du  piston  dans  une  machine  a  vapeur.  Me- 
moire  de  M.  H.  Leaute,  presente  par  M.  Marcel 
Deprez. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  les  surfaces  oii  la 
difference  aes  rayons  de  courbure  principaux  in 
chaque  point  est  constante.  Note  de  M.  R.  Lipschit/.. 

2"  Sur  certaine  classe  de  suites  ricurrentes.  Note 
de  M.  Maurice  dOcag.ne,  presentee  par  M.  Poin- 
carre. 

Astronomie.  —  1"  Phologmphie  de  la  nebuleuse 
I  ISO  du  catalogue  general  d' Herschel,  par  MM.  Paul 
et  Prosper  Henry.  Note  de  M.  Mouchez. 

2°  Sur  I'application  de  la  photographic  aux  nou- 
velles  nni  hodes  de  M.  Lcewy,  pour  la  determination 
des  elements  de  refraction  et  de  V aberration.  Note 
de  M.  Ch.  TrApied,  presentee  par  M.  Mouchez. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 


SOCIETE  INDUSTRIELLE 
du  Nord  de  la  France. 

Contours  de  1887. 

La  Societe  industrielle  du  Nord  de  la  France  vient 
de  publier  le  programme  des  questions  proposee9 
pour  le  concours  de  1887. 

Les  questions  proposees  sont  au  nombre  de  118 
dont  : 

27  par  le  Comite  du  genie  civil,  des  arts  meea- 
niques  et  de  la  construction; 

"21  par  le  Comite  de  la  filature  et  du  tissage  ; 

4G  par  le  Comite  des  arts  chimiques  et  agrono- 
miques ; 

2i  par  le  Comite  du  commerce,  de  la  banque  et 
de  Tutilile  publique. 

En  outre  de  cessujets  d'etude,  la  Societe  decernera 
divers  prix  ou  medailles  specifies,  a  savoir  : 

Deux  prix  de  1  000  francs  aux  auteurs  dont  les 
travaux  auront  contribue  a  developper  ou  a  perfec- 
tionner d'une  fagon  reelle  les  industries  de  la  region; 

Un  prix  de  1  000  francs,  offert  par  M.  Edouard 
Ag  iche,  sera  decerne  a  l'auteur  du  meilleur  projet 
d'installation  d'un  rouissage  industriel ; 

Cinq  medailles  de  500  francs  (fondation  Kuhl- 
mann),  pour  les  progres  les  plus  signales  dans 
la  region,  sur  les  industries  chimiques  et  agrono- 
miques ; 

Un  prix  de  500  francs  a  l'auteur  de  tout  travail 
de  chimie  pure  ou  appliquee  dont  les  consequences 
au  point  de  vue'  pratique,  seront  jugees  d'une  im- 
portance suffisante ; 

Une  somme  de  500  francs  est  mise  par  M.  Danel 
a  la  disposition  du  Conseil  d'administration  pour 
etre  donnee  par  lui  a  Tceuvre  qu'il  en  reconnaitra 
digne ; 

Un  prix  de  500  francs  offert  par  M.  Roussel, 
auquel  la  Societe  joindra  une  niedaiTe,  sera  decerne 
a  l'auteur  du  meilleur  memoire  sur  la  determination 
de  la  nature  chimique  des  differents  noirs  d'aniline ; 

Une  somme  de  1  O.t  francs  offerte  par  les  membres 
du  Conseil  d'administration  sera  affectee  a  des  prix 
pour  les  concours  en  anglais  et  en  allemand.  Ces 
prix  seront  decernes  aux  eleves  et  employes  de  la 
region  qui  auront  fait  preuve  de  connaissances  pra- 
tiques dans  Tune  ou  Tau  re  de  ces  deux  langues ; 

Des  certificats  aux  personnes  qui  suivent  les  cours 
de  iilatureet  de  tissage  fondes  par  la  Ville ; 

Des  medailles  a  deux  employes  comptables  pouvant 
ju'stifier  de  longs  services  chez  un  des  membres  de 
la  Societe  industrielle  habitant  la  region  du  Nord. 

La  Societe  se  reserve  egalement  de  recompenser 
tout  progres  industriel  realise  dans  la  region  du 
Nord  et  non  compris  dans  son  programme. 

La  distribution  solennelle  des  prix  et  recompenses 
aura  lieu  enjanvier  18*8. 

On  peut  se  procurer  le  programme  detaille  au 
secretariat  de  la  Societe,  rue  des  Jardins,  29. 


BIBLIOGRAPHIE 

L' Electricite"  dans  la  maison,  par  E.  Hospitalikr, 
2"  edition,  entitlement  refondue,  I  vol.  Biblio- 
theque  de  la  Nature,  avec  1 65  figures  dar.s  le 
texte.  —  G.  Masson ,  editeur,  Paris,  1887.  — 
Prix  :  10  francs. 

Nous  avons  recemment  fait  Teloge  de  notre  colla- 
borateur  M.  E.  Hospitalier  au  sujet  de  son  For mit- 
laire  pratiqwt  de  I'electricien.  Nous  avons  encore  a 
signaler  aujourd'hui  la  t  edition  d'un  des  ouvrages 
qui  lui  sont  dus  :  V Electri'iti  dans  la  maison.  Le 
titre  indique  ce  dont  il  s'agit  :  Piles  et  production 
du  courant  electrique  chez  soi,  sonneries,  telephonic, 
allumoirs,  eclairage,  galvanoplastie,  recreations  elec- 
triques;  tous  ces  sujets  sont  traites  au  point  de  vue 
pratique,  et  font  du  livre  un  ouvrage  precieux  polit- 
ies amateurs  de  l'electricite  domestique. 

Nos  Chemins  de  fer  et  leur  rcformc  radicale,  par 
H.  Pendrie,  preface  par  Kmile  Febrier.  —  Aug. 
Ohio,  editeur,  Paris,  1887.  —  Prix  :  5  francs. 


AVIS.  —  Tous  les  ouvrages  indiques 
au  compte  rendu  bibliographique  ci- 
dessus  et  dans  les  annonces  sont  en 
vente  aux  Bureaux  du  Genie  Civil.  — 
Envoyer  le  montant  en  un  mandat  de 
poste;  le  port  en  sus. 


Pour  tous  les  articles  aon  signes  : 

Le  Gerant:  Max  de  Nansoutt, 

higeuieur  des  Arts  et  manufacture! . 


1MPRIMER1E  CHAIX.  —  RUE  BERGERE,  20,  PARIS. 


Tome  X.  —  P  22. 


2  Avril  1887. 
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VARIETES 


L'AUTOGRAPHOMETRE 

Le  Qouvel  appareil  que  nous  allons  deerire  el  auquel  rinvenfeur, 
M.  Floran  de  Villepiguo,  a  donne  le  nom  d'autographometre,  a  pour 
but  de  relever  au[oinati(|iiement,  en  les  dessinant  a  tine  echelle  connue, 
la  topographic  et  le  nhellement  d  un  parcours  donne. 

Au  point  de  vue  du  leve  topographique,  l'appareil  donne  les  lon- 
gueurs des  parties  droites  du  chemin  et  les  angles  des  changements 
de  direction.  Au  point  de  vue  du  nivellement,  il  trace  un  veritable 
profil  en  long  de  I'itiueraire  suivi. 

Tres  simple  d'apparenee,  d'ailleurs,  cet  appareil  (lig.  1  et  2)  est  en- 
I'ernie  dans  une  caisse  rectangulaire  reposant  sur  trois  roues  et  qu'on 


E  et  filete  comme  lui,  recoil  une  roue  d'engrenage  G'  de  meme  dia- 
metre  que  la  roue  G  et  engrenant  avec  elle.  Une  roue  helicpidale  I 
engrene  avec  les  lilets  de  Fessieu  E  et  du  faux  essieu  E'.  Sur  l'axe 
de  cette  roue  1  est  monte  un  secteur  K,  a  double  denture  cyclo'idale, 
qui  engrene  d'un  cote  avec  un  pignon  P  et  de  l'autre  avec  one 
cr&naillere  U  a  denture  cyclo'idale. 

Sur  l'axe  du  pignon  P  est  monte  un  plateau  circulaire  horizontals, 
support*  par  une  serie  de  galets  n.  L'axe  de  la  chape  de  la  roue 
d'avant  R'  porte  un  petit  pignon  conique  X'  engrenant  avec  un  pi- 
gnon semblable  X  monte  sur  un  petit  arbre  horizontal  fdete  0,  qui 
s'embraye  a  volont6  sur  un  coulisseau  a  porte-crayon  T. 

Le  pignon  X'  fait  corps  avec  une  roue  hedigoidale  H"  engrenant  avec 
une  vis  sans  fin  y,  sur  l'axe  de  laquelle  est  montde  la  roue  H'.  Celle- 
ci,  au  moyen  d'une  chaine  de  Galle,  est  accouplee  avec  la  roue  H 
clavetee  sur  l'axe  de  la  roue  d'avant  R". 


Fi«.  i.  —  Autographometre  < 

fait  trainer  par  un  hommeou  un  eheval  surle  chemin  qu'il  s'agit  de 
relever. 

Leve  topographique.  —  L'appareil  est  support^  par  Irois  roues.  La 
roue  d'avant,  IV,  qui  est  la  roue  directrices  est  mobile  dans  tous  les 
•mi-,  au  moyen  d'une  chape  dont  l'axe  tourne  libremenl  dans  une 
douille  fixee  au  chassis.  Des  deux  roues  d'arriere,  l'une  Rest  clavetee 
sur  Fessieu  E,  l'autre  ft'  est  clavetee  sur  une  douille  a  engrenage  G. 
folk-  sur  L'essieu. 

L'essieu  E  est  filete  en  son  milieu.  Un  faux  essieu  E'.  parallele  a 


le  M.  Floran  de  Villepigue. 

Une  feuille  de  papier  est  tendue  sur  le  plateau  s  et  e'est  sur  elle 
que  le  crayon  T  effectuera  son  trace. 

On  comprend  que  si  l'appareil  est  tralne*  en  ligne  droite.  les  trois 
roues  R,  R'  et  R",  qui  sont  de  m6me  diametre,  d^velopperont  des 
chemins  egaux;  les  essieux  E  etE'  et  I'arbre  0  se  mettront  en  mou- 
vement ;  le  crayon  tracera  sur  le  plateau  une  ligne  droite.  qui,  parlanl 
du  centre  de  e'e  plateau,  se  dirigera  vers  la  circonference  suivant  un 
rayon.  Mai-  si,  a  un  certain  moment,  on  vient  a  tourner  i  droite, 
par  cxemple,  la  roue  de  droite  ralentira  son  mouvement;  la  roue  de 
gauche  l'accelerera.  au  contraire.  l'essieu  E'  tournera  plus  vite  que 
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l'essieu  E,  il  entrainera  la  roue  I  et  son  axe  sur  la  gauche  et  par 
suite  le  double  seeteur  cyelo'idal  K,  ce  qui  fera  toumer  le  pignon  P 
et  par  consequent  le  plateau  s  de  droite  a  gauche  en  faisant  decrire 
a  celui-ci  Tangle  decrit  par  la  voiture.  Le  crayon  tracera  un  arc  de 
cercle  de  meme  mesure  que  cet  angle  et  continuera  son  mouvement 
suivant  un  rayon. 

Nivellement.  —  Le  nivelleraent  est  obtenu  par  le  dispositif  suivant. 
Sur  la  voiture  est  fix6  un  cylindre  vertical  creux,  V,  sur  lequel  est 
enroulee  une  feuille  de  papier.  La  base  de  ce  cylindre  porte  une  roue 
helico'idale  qui  engrene  avec  l'arbre  filete  0.  Le  tambour  V  recoit 
ainsi  un  mouvement  de  rotation  uniforme  lorsque  l'appareil  est  en 
marche. 

A  gauche  de  ce  cylindre  se  trouve  fixee  sur  le  chassis  C  une  boite 


Fig.  2.  —  Elevation  et  coupe  longitudinal?. 


Fig.  4.  —  Dfilail  du  tambuur. 


Fin.  J.  —  Plan. 

en  fonte  i.  L'interieur  de  cette  boite  est  un  cylindre  alese,  que  Ton 
peutfermer  hermetiquement  a  l'aide  d'un  plateau  boulonne.  Au  centre 
est  fixe"  un  axe  autour  duquel  peut  tourner  un  tambour  t'  en  tole 
mince.  Une  partie  de  ce  tambour  est  occupee  par  un  cloisonnage 
l'ormant  caisse  hermetique  m.  Une  regie  verticale  porte-crayon  r  se 
meut  perpendiculairementa  l'axe  de  ce  tambour.  Deuxrubans  d'acier 
no,  n'p,  enroules  en  sens  contraire  sur  le  tambour  et  fixfe  a  celui-ci 
et  a  la  regie,  rendent  ces  deux  organes  solidaires,  de  sorte  que  le 
mouvement  de  rotation  du  tambour  se  transformeen  un  mouvement 
vertical  de  la  regie. 

La  boite  i  est  remplie  de  mercure.  La  caisse  m,  qui  fait  partie  du 
tambour  t,  constitue  un  veritable  flotteur,  dont  le  centre  de  gravit6 
se  trouvera  constamment  sur  la  verticale  passant  par  le  centre  du 
cylindre.  II  en  resulte  que  lorsque  la  voiture,  et  par  suite  la  boite  i, 
quitteront  le  plan  horizontal  pour  passer  sur  un  plan  incline^  la 
denivellation  du  mercure  qui  sera  la  consequence  de  ce  mouvement 
amenera  une  rotation  du  tambour  (,  rotation  qui  se  traduira  par  un 
mouvement  vertical  de  la  regie  r,  et  le  crayon  tracera  sur  le  cylindre 
V,  a  une  echelle  connue,  le  profil  en  long  du  chemin  parcouru. 

Ce  nouvel  appareil  qui,  pour  bien  fonctionner,  doit  etre  construit 
avec  une  grande  precision,  nous  parait  appele"  a  rendre  dans  certains 
cas  de  reels  services. 

Henri  Mamy, 

Ingenieur  de*  Arts  el  manufactures. 


CHEMINS  DE  FER 

LES  TRAVERSES  METALLIQUES 

(Fin  >.) 

Traverse  Boyenval  et  Ponsard.  —  Outre  les  traverses  dont  nous 
venons  de  parler,  une  decision  plus  recente  a  present  l'essai  sur  les 
chemins  de  fer  de  l'Etat  d'un  autre  type,  la  traverse  cannelee  en  acier 
lamine"  de  MM.  Boyenval,  Ponsard  et  Cie  (fig.  7).  Son  profil  a  la  forme 
de  deux  U  renverses  et  accouples,  sur  lesquels  sont  riv^es,  a  l'ecarte- 
ment  de  la  voie,  deux  plaques  portant  l'inclinaison  du  rail  et  percees, 
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Fig.  7.  —  Traverse  Boyenval  et  Ponsard. 

a  la  largeur  du  pa  tin,  de  deux  trous  servant  au  passage  des  vis  d'atta- 
che.  Sa  forme  cannelee  permet  d'employer  tous  les  modes  de  fixation 
du  rail  connus  :  boulous,  crapauds,  crampons,  clavettes,  etc.  Mais  les 
inventeurs,  afin  d'evitcr  les  inconvenients  inherents  a  ces  divers  sys- 
temes,  qui  sont  le  desserrage  et  le  ferraillement  qui  en  resulte,  ont 
adopte  deux  attaches  plus  simples  et  plus  sures.  L'une  de  ces  attaches, 
qu'fls  appellent  metallique,  consiste  en  deux  vis  qui,  se  vissant  dans 
une  plaque-ecrou  placee  sous  la  platine  qui  supporte  le  rail,  serrent 
directement  le  patin  par  leur  tete.  La  plaque-ecrou  est  legerement 
cintree,  de  facon  a  produire  un  ressort  tres  energique  qui  est  tendu 
par  le  serrage  des  vis,  ressort  qui  maintiendrait  ce  serrage,  si  les  vis 
avaient  des  dispositions  a  tourner. 

Le  second  mode  d'attache  n'est  autre  que  l'emploi  de  tirefonds 
comme  pour  les  traverses  en  bois.  A  cet  effet,  on  introduit  sous  la 
platine,  dans  la  cannelure  mediane  de  la  traverse,  un  coin  en  bois 
de  2a  a  30  centimetres  de  long,  dans  lequel  se  vissent  les  tirefonds 
servant  a  fixer  le  rail  a  la  traverse.  Ce  coin  se  trouvant  emprisonne 
entre  les  parois  de  la  cannelure  et  la  platine,  ne  peut  pas  fendre  et 
fait  l'office  d'ecrou  pour  les  tirefonds.  Ce  mode  d'attache,  par  le 
fait,  n'est  autre  que  celui  qui  existe  actuellement  sur  les  traverses 
en  bois,  et  qui  est  consacre  par  une  longue  experience. 

Le  coussinet  du  rail  a  double  champignon  se  fixe  de  la  meme 

facon.  -  . 

A  propos  d'une  communication  sur  cette  traverse,  taite,  il  y  a  quel- 
qucs  mois,  a  la  Soci^te  des  Ing^nieurs  civils,  une  discussion  tres  inte- 
ressante  s'est  engagee  sur  le  poids  que  doivent  avoir  les  traverses. 
M.  Contamin,  Ingenieur  de  la  voie  au  chemin  de  fer  du  Nord,  s'est 
declare  partisan  des  traverses  lourdes;  leur  soulevement  produit  par 
la  flexion  du  rail  sous  le  passage  d'un  train  contribue  beaucoup  au 
debourrage  et  il  faut  s'y  opposer  en  leur  donnant  un  poids  aussi  grand 
que  possible,  et  une  forme  qui  interesse  une  certaine  quantite  de  bal- 
last a  la  resistance  au  soulevement.  On  voit  de  suite  que  les  traverses 
genre  Vautherin,  dont  la  forme  est  une  auge  renversee,  ne  repondent 
pas  tout  au  moins  a  cette  derniere  condition.  Aussi,  M.  Contamin  ne 
s'en  est  pas  declare  partisan. 

Traverse  de  la  Compagnie  de  l'Est.  —  La  Compagnie  des  Chemins  de 
fer  de  l'Est  a  mis  egalement  a  l'essai  une  traverse  metallique  en 
acier,  qui  a  ete  etudiee  par  M.  Guillaume,  Ingenieur  du  materiel  fixe 
de  cette  Compagnie  (fig.  8).  ' 

La  section  transversale  est  d<5rivee  du  profil  en  U,  mais  avec  une 
meilleure  repartition  de  la  matiere,  au  point  de  vue  de  la  resistance 
a  plat  Les  premiers  essais  ont  et£  faits  en  employant  un  fer  U  du 
commerce  ("220  X  70  X  10  millimetres),  pesant  28  kilogr.  par  metre, 
dont  le  moment  de  resistance  a  plat  est  egal,  en  centimetres, 
a  K  X  J)5.  La  section  proposee  donne  R  x  23,  le  poids  par  metre 
etant  29  kilogr.,  ce  qui  correspond  a  78  kilogr.  pour  le  corps  d'une 

traverse.  .  ,  .  ,  .. 

Une  traverse  en  bois,  de  section  rectangulaire,  ayant  sous  le  rail, 
apres  entaillage  et  percage,  une  largeur  de  22  et  une  epais- 
seur  de  12  centimetres,  a  un  moment  de  resistance  egal  a 
R,  ^  22  X  122  __  R,  ^  528_  gi  on  acimet  que  R  =  10  R',  la  tra- 
verse metallique  aura  la  meme  resistance  que  la  traverse  en  bois. 
M  Guillaume  croit  que  cette  condition  est  necessaire  pour  assurer  la 
bonne  repartition  des  charges  sur  le  ballast,  ainsi  que  la  stability  du 
bourrage.  Elle  n'est  qu'imparfaitement  remplie  par  la  plupart  des 
modeles  de  traverses  essayes  jusqu  a  present.  . 

La  Compagnie  de  l'Est  a  fait  l'essai  de  coins  en  bois  d  orme  creosote 
et  comprime,  fabriques  en  Angleterre,  et  de  meme  quality  que  ceux 
qui  sont  employes  dans  ce  pays  pour  fixer  les  rails  a  double  cham- 
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pillion  duns  lours  coussiaets.  Cea  coins  se  sont  beaucoup  mieux  eompris  les  m&choires  et  les  boulons,  est  de  12  francs  au  maximum, 
comportes  quo  oc-uv  on  eheue  non  eomprimo,  dont  il  avail  »Ht5  fait  Traverses  de  la  Compagnie  P.-L.-M.  —  La  Compagnie  P.-L.-M.  q 
d'abord  usage :  non  settlement  i Is  n'onl  pus  pris  le  moindre  jeu  et    essaye"  une  traverse  metallique  imagined  par  M.  Hallopeau.  Elle  se 
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rraveise  de  la  Compagnie  de  l'Est. 


n"ont  subi  aucune  depression  sous  le  patin  du  rail,  mais,  sous  l'in- 
fluence  de  I'humidite  tendant  a  leur  faire  reprendre  leurs  dimen- 
sions primitives,  ils  ont  produit  une  reaction  suifisante  pour  briser 
plusieurs  oreilles  qui,  dans  les  premiers  essais,  etaient  rivees  au 
corps  de  la  traverse.  En  soumettant  les  oreilles  semblables,  qui  avaient 
resiste,  a  des  essais  jusqu'a  rupture,  au  moyen  d'une  machine 
Thomasset,  on  a  trouve  que  la  reaction  d'une  paire  de  coins  ayant 
aniene  la  rupture  des  oreilles  en  service  avait  du  s'elever  a  10  000 
kilogrammes  environ. 

Cette  pression  de  10  000  kilogrammes  etant  notablement  superieure 
a  la  plus  grande  charge  d'une  roue  de  machine,  M.  Guillaume 
pense  que  le  serrage  permanent  des  coins  en  bois  comprime  empS- 
chera  tout  jeu  de  se  produire  dans  l'assemblage  des  rails  et  des  tra- 
verses et  supprimera  ainsi  les  causes  d'usure  et  de  penetration  des 
surfaces  en  contact. 

Les  oreilles  representees  sur  la  figure  8  correspondent  a  une  resis- 
tance a  la  rupture  de  30  000  kilogrammes  par  paire  de  coins, 
c'esl-a-dire  a  trois  fois  la  resistance  des  oreilles  des  premiers  essais. 
Elles  sont  tracees  de  maniere  qu'on  puisse  les  .poser  ou  les  retirer 
isol^ment,  apres  avoir  enlev6  le  coin,  en  laissant  en  place  le  rail  et  la 
traverse,  de  maniere  a  rendre  faciles  les  remplacements  partiels. 

Ces  oreilles  seront  en  acier  coul6  et  recuit.  Elles  peseront  chacune 
lkil85,  soit  7  kilogrammes,  pour  les  quatre  pieces  d'une  traverse. 

Cette  voie  sera  appliquee  a  titre  d'essai  avec  rails  Vignole  en  acier 
du  poidsde  30  kilogrammes  par  metre  cou>ranten  barres  de  12  metres  de 
longueur,  a  joints  cb.evaucb.6s  au  milieu  de  chaque  rail.  Chacun  des 
rails  reposera  sur  10  traverses  ;  l'espacement  des  traverses  m^dianes 
sera  d'environ  770  millimetres  et  aux  joints  de  600  millimetres. 

Traverse  Cantero.  —  M.  Cantero,  Ingenieur  en  chef  de  la  ligne  de 
Medina  del  Campo  a  Zamora,  a  fait  proceder  sur  cette  ligne  a  des 
essais  d'une  traverse  metallique  de  son  invention,  qui  a  quelque 
analogic  avec  la  prexedente.  Ces  essais  auraient  6te,  parait-il,  satis- 
faisiints. 

La  traverse  se  compose  (fig.  9)  d'un  fer  en  U  et  de  machoires 
speciales  qui  se  pretent  a  la  fixation,  soit  du  rail  a  double  champi- 
gnon, soit  du  rail  Vignole. 

L'inclinaison  du  rail  s'obtient,  soit  en  utilisant  la  traverse  a  par- 
ties inclinees  au  '/-2o  °t  convergeant  toutes  deux  vers  l'axe  de  la  voie, 
soit  en  entaillant  les  ailes  de  la  section  en  V,soit  enfin  en  interposant 
entre  le  rail  et  la  traverse  une  semelle  a  face  superieure  incline"e 
au  •/jq. 

Les  trous  perces  dans  les  traverses  seront  ovalisfe  dans  le  sens 
horizontal,  pour  faciliter  l'entr^e  des  boulons  et  le  re"glagc  de  l't5car- 
tement  des  rails  dans  les  courbes  suivant  leurs  rayons.  En  outre,  en 
ovalisant  les  trous  des  machoires  dans  le  sens  vertical,  on  facilite 
egalement  l'entree  des  boulons  et  Ton  pourra,  par  un  coup  de  mar- 
teau,  faire  descendre  la  machine  jusqu'a  ce  que  son  bord  superieur 
s'applique  fortement  contre  le  patin  du  rail  avant  le  serrage  complet 
de  1  ecrou. 

Les  e.vtremites  de  la  traverse  sont  recourbe"es  d'^querre  apres  avoir 
entaille"  les  ailes  verticales,  de  facon  a  la  fermer  pour  emp6cher  tout 
deplaccment. 

Le  poids  de  ces  traverses  varie  entre  70  et  75  kilogr.  Leur  prix,  y 


compose  d'un  fer  en  U  renverse  sur  lequel  sont  rivees  4  brides  recour- 
be"es  en  fer  plat  servant  a  l'attache  des  rails  (fig.  10.) 


Fio.  a.  —  Traver:e  Cantero. 


Pour  chaque  file  l'attache  du  rail  est  obtenue  simplement  au  moyen 
d'un  coin  en  bois  comprime'  et  durci,  enfonce  a.  force  sous  le  patin 
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du  rail  et  passant  sous  deux  brides  voisines.  Lc  rail  repose  sur  le 
coin  par  rintennediaire  de  deux  demi-selles  en  ler  ou  acier  dont  le 
talon  replie  vient  serrer  le  patin  du  rail.  La  surface  du  coin  est  inclinee 
au  '/jo  pour  avoir  l'inclinaison  du  rail. 

II  stunt  d  eutoncer  les  deux  coins  a  refus  pour  obtenir  l'attache 
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Fin.  10.  —  Traverse  dc  la  Compagnie  P.-L.-M. 

solide  des  rails  a  la  traverse.  Les  extremites  sont  recourbees  pour 
empecher  le  mouvement  dans  le  sens  transversal  a  la  voie. 

Quand  la  voie  a  pris  son  assiette  definitive,  apres  plusieurs  resserrages 
successifs,  on  peut  la  consolider  au  moyen  de  tirefonds  traversant 
les  brides,  les  resserrages  des  coins  n'etant  plus  newssaires  qua  de 
grands  inleivalles. 

Le  poids  total  d'une  traverse  ainsi  composee  serait  d'environ  cent 
kilogrammes,  y  compris  le  poids  des  selles,  des  brides  d*attache  et 
autres  accessoires. 

Traverse  Severac.  —  Nous  terminerons  entin  cette  notice  sur  les 
traverses  metalliques  en  rappelant  que  la  Compagnie  du  Nord,  qui 
avait  mis  a  l'essai  sur  son  reseau  beige  la  traverse  Severac,  dont  le 
Genie  Civil  (')  a  deja  donne  preYederament  la  description,  a  mis  en 
adjudication  dernierement  10  000  traverses  de  ce  type.  La  seule  modi- 
fication qui  a  ete"  faite  est  que  la  plate-bande  qui  etait  rivee  a  l'aile 
inferieure  du  fer  a  T  est  interrompue  dans  le  milieu  de  la  traverse, 
de  telle  sorte  qu'elle  ne  regno  qu'aux  extremites  sous  les  sellettes  qui 
recoivent  le  rail,  qui  sont  les  points  les  plus  fatigue's. 

M.  Severac  a  ^galement  etabli  une  traverse  du  m6me  genre  pour 
les  chemins  de  fer  militaires,  dans  laquelle  la  plate-bande  est  suppri- 
mee.  Le  profil  de  cette  traverse  se  compose  d'un  double  T  dont  l'aile 
inferieure  a  une  largeur  plus  grande. 

Traverses  diverses.  —  Dans  sa  stance  du  18  mars  dernier,  la  So- 
ciety des  Ing^nieurs  Civils  s'est  encore  occup^e  de  la  question  des 
traverses  metalliques.  MM.  Broyet  et  Delord  ont  envoys  une  notice 
sur  une  traverse  m£tallique  de  leur  systeme,  et  M.  Bernard  a  fait 
une  communication  sur  les  conditions  que  doit  remplir  la  voie  m'e- 
tallique,  pour  devenir  economique.  Nous  en  rendrons  compte  dans 
un  prochain  numero. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LES  ASCENSEURS  HYDRAULIQUES 

pour  les  stations  souterraines  du  chemin  de  fer 
de  la  Mersey 

Une  parlicularite  interessante  du  chemin  de  fer  de  la  Mersey  con- 
siste  dans  l'application  de  grands  ascenseurs  hydrauliques,  pour 
monter  les  voyageurs  et  leurs  bagages  des  stations  souterraines  de 
.lames  Street  et  Hamilton  Street  aux  stations  superieures  et  au  ni- 
veau du  sol.  Dans  cette  application,  on  peut  considerer  ces  appareils 
comme  de  vrais  chemins  de  fer  verticaux  et  nous  les  decrirons  avec 
quelques  details. 

La  voie  ferree,  a  la  station  de  James  Street,  pres  de  la  Bourse,  se 
trouve  a  28  metres,  et  a  la  station  de  Hamilton  Street  a  31m40au- 
dessous  du  niveau  du  sol.  Les  ascenseurs  sont  destines  a  eviter  aux 

(1)  Voir  le  Genie  civil,  tome  X,  n°  2,  page  18. 

(1)  Communication  faite  a  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  d'Angleterre  par  'Wil- 
liam Edouard  Rich,  M.  I.  C.  E. 


voyageurs  la  peine  de  descendre  el  de  montcr  les  escaliers  en  leur 
epargriant  ainsi  temps  et  fatigue. 

II  y  a  dans  chaque  station  trois  ascenseurs  (fig.  1,  2,  3)  qui  1'one- 
tionnent  independamment  les  uns  des  autres,  chaque  ascenseur  pou- 
vant  mooter  lOu  vovageurs  a  la  Ibis.  Chaque  ascension  ou  descente 
s'exeeute  en  30  ou  10  secondes  et  les  trois  ascenseurs  fonctionnant 
ensemble  peuvent  monter  enmoins  d'une  minute  300  personnes,  suit 
le  nombic  moyen  de  vojagcurs  d'un  train. 

Les  ascenseurs  sont  du  type  a  action  directe  avec  piston  hydrau- 
lique  central  de  157  millimetres  creux  en  acier,  avec  chaines  et 
contrepoids  sur  les  c6tes. 

Les  chambres  des  ascenseurs  ou  cages  ont  interieurement  19  pieds 
0  pouces  (5ni94)  de  longueur  sur  16  pieds  0  pouces  (5m02)  de  largeur 
et  de  8  a  10  pieds  (2m  44  it  3m04)  de  hauteur.  Elles  sont  luxueuse- 
ment  decorees  au  moyen  de  panneaux,  avec  toiture  en  teck,  et  sont 
munies  d"une  rangee  de  banquettes  le  long  des  parois,  pouvantcon- 
tenir2i  personnes.  Elles  sont  eclairees  au  moyen  d'une  grande  lampe 
a  gaz  centrale. 

Les  ascenseurs  sont  inns  par  l'eau  a  basse  pression,  fournie  par- 
tiellement  soil  par  le  reservoir  d'une  tour  contenant  10  000  gallons,  soil 
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Fig.  i.  —  Elevation  en  coupo  indiquant  les  niveaux,  les  reservoirs,  la  tuyauterie 
et  les  valves  de  manoeuvre. 

par  des  pompes  a  vapeiir  actionnant  directement  les  pistons.  Pour  la 
descente,  l'eau  est  deversfe  dans  le  reservoir  inferieur,  d'ou  les  pompes 
la  reprennent  et  la  renvoient  au  reservoir  superieur.  Les  ascenseurs 
de  James  Street  ont23m  31  de  course,  ceux  de  Hamillon  Street  26m66. 

En  provision  de  l'accroissement  du  trafic  a  James  Street,  on  a  etabli 
trois  pompes  et  trois  chaudieres  contre  deux  pompes  et  deux  chau- 
dieres a  Hamilton  Street. 

L'installation  des  machines  de  ces  deux  stations  n'est  pas  tout  a 
fait  semblable,  mais  nous  prendrons  pour  exemple  l'installation  de 
James  Street. 

Les  dimensions  du  vestibule  au  rez-de-chaussee  sont  14  metres  sur 
10  metres  et  5m  80  de  hauteur.  Au  sud  se  trouvent  les  ascenseurs  A  el  B, 
au  nord  les  portes  conduisant  a  l'ascenseur  C  et  aux  escaliers  descen- 
dant a  la  plate-forme  inferieure,  a  23m  30  au-dessous  (fig.  2  et  3). 

La  chambre  des  machines  est  situ^e  entre  ces  deux  niveaux,  a  8m  50 
au-dessus  de  la  plate-forme  inferieure.  L'espa'  e  compris  entre  le  ves- 
tibule et  la  salle  des  machines  est  occupe  par  des  magasins,  chambres 
de  portiers,  etc. 

La  plate-forme  inferieure  est  semblable  en  plan  au  vestibule;  les  poi  les 
pour  l'acces  des  ascenseurs  et  des  escaliers  sont  semblablement  dispo- 
sers. II  y  a  en  plus,  a  l'ouest,  une  galerie  montante  conduisant  a  la 
Bourse.  Le  batiment  de  la  station  est  tres  eUeve  ;  les  etages  supMeurs 
sont  destines  a  6tre  loues  et  sont  desservis  a  cet  effet  par  un  petit  ascen- 
seur particular.  Une  tour  domine  toutes  les  constructions  ;  elle  sup- 
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parte  in  reservoir  de  4m  70  de  dinimMroel  de2ni75de  hauicur,  d'une 
HMltenance  de  45  niiHivs  cubes.  . 


Fio.  2.  —  Vue  en  plan  de  la  station  et  de  la  salle  des  machines. 

Le  reservoir  inferieur,  de  m6mc  capacite,  situe  dans  la  salle  des 


Vue  de  cote. 


Vue  de  face. 


Fib.  3.  —  Elevation  des  ascenseurs. 

machines,  est  taille  dans  le  roc  et  garni  d  un  revetemeut  en  briques  et 
ciment. 


Les  differcnts  ascenseurs  se  racuvent  dansun  puits  vertical  rectan- 
gulaire  de  6m40  de  Ions  5m80  de  large.  Une  parlie  de  ce  puits, 
laillee  dans  le  gres  solide,  dont  la  surface  est  secne  et  proprement 
nettoyec,  n'a  pas  de  revetemont;  l'autreest  revetue  de  murs  en  briques 
et  ciment  separanl  li  s  puits  des  autres  locaux. 

Chaquc  puits  descend  a  une  profondeur  de  2m40  au-dessous  du 
soldo  la  plate-forme  Lof6rieure  et  monle  a  une  hauteur  de  3  metres 
au-dessusdu  vestibule..  I'1'  chaque  cote  du  puits  sont  maconn£cs  quatre 
rangees  de  briques  en  bois  (f  ig.  6  et  7).  Ces  briques  sont  tranchees  dans 
des  madriers  en  sapin  et.  ont  une  section  de25  centimetres  sur  i±y/t; 
elles  sont  encastrees  daus  le  mur  avec  la  face  en  saillie,  et  espa- 
cees  verticalemcnt  de  lm52  de  centre  en  centre.  Huit  rangs  de  rails 
sont  li\es  ii  ces  briques  an  moyen  de  tirefonds  quatre  de  ces  rails 
servant  a  guider  la  cage  et  les  quatre  autres  les  contrepoids.  Ces  rails 
(fig.  0  et  7)  sont  en  acier ;  ils  ont  de  3  metres  a  4m  57  de  long  et  sont 
boulonnes  au  moyen  de  contrepieces.  Ils  sont  parfaitement  dresses  et 
places  d'apres  des  calibres,  de  l'acon  a  former  un  guidagc  tres  precis. 


Fig.  4.  —  Plan  et  coupe  de  la  cage  de  l'ascenseur. 
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Fig.  5.  —  Cage,  cylindrc  et  puits  de  l'ascenseur,  section  verticale. 


L'avantage  des  guides  en  forme  de  V  consiste  en  ce  que  Ton  peul 
facilement  en  compenser  l'usureen  les  garnissant  d'un  cot6  seulement. 

Au  centre  de  chaque  ascenseur  a  et6  fore  un  puits  vertical  d'une 
profondeur  de  22m  86  renfermant  le  cylindre  de  l'ascenseur. 

Les  trois  puits  de  Hamilton  Street  ont  ete  executes  par  MM.  Fim- 
mins,  de  Runcorn,  au  moyen  de  l'ancien  outillage ;  ils  ont  environ 
89  centimetres  de  diametre  et  une  profondeur  de  26m20.  Ceux  de 
James  Street,  ont,  ete  executes,  par  MM.  Mather  et  Piatt,  de  Salford, 
au  moyen  de  leurs  nouveaux  appareils  perfectionne^s ;  ces  puits  ont 
I m  01  de  diametre.  II  a  el6  interessant  de  constater  que  le  mate- 
riel de  MM.  Mather  et  Piatt  etait  beaucoup  plus  complique'  que  celui 
fie  .MM.  Fimmins  el  que  plusieurs  seinaines  durout  etre  consacrees 
a  son  montage  ;  mais  lorsqu'il  commenca  a  fonctionner,  il  fournit  un 
travail  double  et  beaucoup  plus  precis. 

II  est  tres  important  que  les  cylindres  des  ascenseurs  soient  par- 
faitement verticaux ;  pour  cela,  il  est  neeessaire  que  les  puits  destines 
a  les  recevoir  soient  parfaitement  fores  d'apres  le  fil  a  plomb,  un  jeu 
suffisant  etant  donne  a  l'endroit  des  joints  pour  corriger  une  petite 
erreur  dans  la  verticale. 

Les  cylindres  en  fonte  de  l'ascenseur  ont  53  centimetres  de  dia- 
metre interieur  et  28  millimetres  de  parois  avec  rebords  a  contre- 
forts  de  73  centimetres  de  diametre.  Ils  sont  assembles  par  bouts  de 
3m  65  au  moyen  de  16  boulons  de  28  m/m  a  chaque  joint  et  sont 
suspendus  dans  le  puits  par  une  forte  console  de  lm  32  de  diametre 
situee  a  la  partie  supeYieure  etreposant  sur  le  soldu  pied  de  l'ascenseur. 
L'extremite  superieure  est  aussi  munie  d'un  branchement,  pour  ) 
admettre  la  valve  d'introduclion,  et  est  al&ee  a  45  centimetres  pour 
y  recevoir  le  joint  hydraulique  encuir  embouti.  Le  piston  qui  descend 
dans  lecyhndrea  53  centimetres  de  diametre  et  1272m/m  depaisseura 
l'etat  fini;  il  est  fait  en  tubes  d'acier  doux  de  3m  50  de  long,  tour- 
ney polis  et  relies  au  moyen  de  viroles  internes,  filetees  de  40  cen- 
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linietrcs  de  diametre  interieur,  lo  pas  des  filets  elant  do  3  millimetres. 
La  partie  infe>ieure  des  pistons  ronsiste  en  unc  pi&ce  de  fonto  ii  fond 
spherique;  pour  plus  de  securite,  une  tige  de  37  centimetres  de 
diametre  ii  la  partie  la  plus  t'aible  est  fixee  a  ce  fond  et  traverse  le 
piston  jusqu'en  haut  pour  venir  se  fixer  solidement  au  fond  de  la 
cage  de  l'ascenseur. 

Les  tubes  de  ces  pistons  out  ete  forges  par  MM.  James  Russel  et  C°, 
Wednesbury,  au  moyen  de  plaques  d'acier  de  19  millimetres  d'epais- 
seur.  lis  ont  ete  soud^s  a  recoim-ement  en  petites  longueurs  de  quel- 
ques  pouces  sous  une  presse  hydraulique. 

L*acier  a  tH6  essaye  par  le  professeur  Keuneih .  La  charge  de  rupture 
a  6te  trouv^e  de  63  ('00  livres  par  pouce  carre,  ou  4  450  kilogr.  par 
centimetre  carre,  et  la  limite  d'elasticite  moyenne  de  29  %  a  la  traction 
avec  une  contraction  de  47  %•  Le  piston  conserve  son  diametre  de 
53  centimetres  dans  toute  sa  longueur  el  entre  dans  le  moyeu  de  la 
cage  ou  il  est  fixe  par  4  boulons  tourues  de  30  millimetres,  munis 
de  contre-clavettes. 

Les  supports  a  moyeux  de  la  cage,  en  forme  de  Croix  de  Saint- 
Audre,  sont  considered  comme  de  repiarquables  specimens  de  pieces 
de  forge  compliquees  en  acier.  Chacun  de  ces  supports  pese  21  quin- 
taux  */j  (1  300  kilogr.)  et  a  ete"  forge"  d'un  lingot  de  3  tonnes  4/2, 
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Fig.  6.  —  Operations  de  forge  des  supports  des  cages. 

found  par  la  Steel  Company  of  Scotland.  M.  Salmon,  directeur  de  la 
Forge  de  Birkenhead,  ou  ces  pieces  ont  6t6  ex<$cutees,  a  donne"  a 
l'auteur  des  details  sur  cette  operation  de  forge  qui  paraissent  suffi- 
samment  interessants  pour  6tre  decrits. 

Apres  avoir  soigneuseraent  venfie  les  surfaces  du  lingot  et  avoir 
enlev<§,  a  la  meule  ou  a  la  machine  a  mortaiser,  toutes  les  parties  pail- 
leuses,  le  lingot  fut  amene"  sous  le  marteau  et  dente"  en  a  a  (fig.  12345). 
Les  trous  e  e  furent  perces  et  les  parties  d  d  furent  mortaisees ;  les 
bras  furent  ensuite  recourbes  et  forges  a  leur  longueur,  puis  la  partie 
eentrale  fut  proprement  mortaisee  ainsi  que  les  conges  des  bras. 

Les  bras  lurent  alors  plies  a  leur  forme  et  la  partie  supeneure  fut 
rabotee  suivant  un  gabarit.  La  croix  est  rivee  par  ses  bras  aux 
parois  verticales  du  chassis  de  la  cage,  compose"  de  deux  fers  en  H 
de  bm  60  de  longueur  et  de  35  centimetres  de  hauteur,  consolides 
<;n  outre  par  des  plaques  rivdes  en  haut  et  en  bas  de  30  centimetres 
de  long  et  de  12  m/m  d'epaisseur. 

Les  poutres  de  fondation  sont  placees  transversalement  aux  cages 
des  ascenseurs  et  leur  longueur  est  suffisante  pour  permettre  d'y 
fixer  le  bout  des  chaines  des  contrepoids.  Le  plancher  des  cages  est 
forme,  de  buit  traverses  en  pin  de  26  centimetres  d'epaisseur,  sur 
lesqueiles  sont  fixes  des  madriers  ay  ant  sur  les  cotes  14  centimetres 
(I  cpaisseur  et  les  autres  9  centimetres.  Toutes  ces  pieces  de  bois 


sont  boulonnees  au  chassis.  Un  plancher  en  teck  de  30  m/m  d'epais- 
seur vient  reposer  sur  ces  boiseries. 


Porte 


Fig.  7.  —  £le\ation  et  plan  des  ventilateurs  du  cherain  de  fer  de  la  Mersey. 


Fig.  8.  —  Etais  pour  la  construction  du  tunnel. 


Fig.  9.  —  cuveiage  aes  puns  a  ep 

Les  cotes  et  ie  bout  des  cages  sont  fails  en  erable  americain  de 
20  m/u,  d'epaisseur  et  sont  garnis  de  panneaux  decorfe. 


—  Cuvelage  des  puits  d'epuisement. 
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Les  plafonds  des  cap's  sont  egalement  pauneaules  de  glares  clans 
les  parties  melinees.  alia  de  relleter  la  luinicre  de  la  lampe  cenlrale. 

Les  cages  sont  maintenues  eu  position  et  guidees  du  haul  en  lias 
au  mo\en  de  4  supports  eu  V  de  ill  centimetres  de  longueur,  bou- 


Fig.  10.  —  Pompes  d'epuisement. 

lonnes  aux  parties  planes  des  cotes  verticaux  des  poutres  et  ajustes 
au  moyen  de  semelles  en  bois  de  facon  a  glisser  sur  les  4  rails  en  acier 
decrits  plus  haut  (fig.  12,  13).  lis  peuvent  facilement  etre  enlev^s  et  des 
semelles  plus  fortes  peuvent  clre  ajoutees  pour  compenser  1'usure. 


Fig.  li.  —  Vue  on  coupe  de  la  station  de  James  street. 

Au-dessus  de  la  cage  de  l'ascenseur  et  au  bout  de  sa  course,  se 
trouvent  deux  traverses  en  fer  a  double  T,  de  40  centinietres  de  hau- 
teur et  de  140  m/m  de  largeur:  ces  traverses  sont  placees  transversale- 
raenl. 


A  une  distance  de  127  '"/m  du  inur,  soul  placees  deux  aulres  tra- 
verses de  momc  section,  d'equcrrc  avec  les  premieres,  solidement  bou- 
lonuees.  Sur  chacune  del  les  sont  lixees  deuv  poulies  de,  l»'40  dediamelre 
qui  sont  suspendues  au  indyen  de  supports  en  lole  d'acier  forge,  por- 
lanl  UD  tourillon  central  tOinrn^  sur  76  m/m  de  diame.tre,  el.  inunies 

de  triples  attaches  de  surety 

Knlre  chaque  paire  de  poulies,  se  trouve  uu  contrepoids  suspeudu 
a  des  chaines  a  petits  inaillons  de  28  m/m.  Ces  contrepoids  pesenl 


Fig.  12  et  13. 


Supports-guides. 


3  450  kilogr.  et  sont  munis  d'un  logernent  pouvant  recevoir  jusqu  a 
39  poids  additionnels  de  40  kilogr.,  afin  d'equilibrer  l'ascenseur;  les 
poids  peuvent  facilement  etre  ajoutes  ou  enleves  par  un  employed 

Les  chaines,  apres  avoir  passe  au-dessus  des  poulies.  descendent  el 
sont  fixees  aux  bouts  saillants  des  traverses  de  la  cage,  au  moyen 
d'etriers  en  U  munis  de  clavettes  (fig.  14  et  15).  La  valve  d'admission 
de  l'eau  est  situec  a  la  par  tie  inferieure  de  l'ascenseur  et  au-dessous 
de  la  porte  de  la  cage ;  elle  consiste  en  un  tiroir  en  bronze,  glissant 
sur  une  table  en  fonte. 

La  lumiere  d'admission  est  en  biseau,  de  fagon  a  permettre  I'ou- 
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E triers  d'attache  des  cages. 


verture  et  lafermeture  de  la  valve  sans  chocs  subits  et  d'e'viter  ainsi 
les  coups  de  belier  dans  le  c\Iindre.  La  valve  est  commandee  par  un 
pignon  agissant  sur  les  dents  d'une  cremaillere  qui  elle-meme  actionne 
le  tiroir.  Ce  pignon  esl  f'ondu  d'une  piece  avec  l'arbre.  Celui-ci  tra- 
verse deux  presse-i  •loupes  el.  esl  si  I  tie  dans  I'interieur ;  il  esl  com- 
ma nde  par  une  com'  a  corde  de  lm20  de  diametre. 

Une  corde  en  chanvre,  avec  ame  en  fil  de  fer,  est  attaeheV  aux  deux 
bouts  de  cetle  roue,  chaque  corde  l'enveloppant  aux  trois  quarts. 
Cette  corde  passe  a  travers  la  cage  de  l'ascenseur  de  chaque  cote  de 
la  porte  et  au-dessus  de  deux  poulies  lixees  au  sommet  du  puits  de 
l'ascenseur.  La  corde  a  main  droile  en  regardant  a  I'exlerieur  est 
garnie  de  buttees  d'arrets,  de  sortc  que  l'ascenseur  s'arrelc  des  ([u'il 
approche  du  haut  ou  du  has  de  sa  course,  par  suite  de  la  fermetuiv 
automatique  de  la  valve. 

Une  disposition  speciale  a  6le  appliquee  a  la  valve  pour  I'empecher 
de  se  refermer  brusqueinent  pendant  la  course  de  l'ascenseur.  Le 
inouvement  de  la  corde  tftant  de  2m  75  pour  passer  de  I'admission  a 
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('Evacuation  complete,  il  en  resulle  un  mouvemenl  Iris  doux  de 
l'ascenseur  au  depart. 

Le  sol  de  la  chambre  des  machines  est  situe"  a  8m  30  au-ilessous  de 
la  plate-forme  infe>ieure  et  est  compose"  de  poutres  en  fer  avec  sol  en 
beton.  Un  second  plancher  de  surety  est  construit  au-dessous,  a  une 
profondeur  de  lm  75.  et  sert  a  donner  acces  an  reservoir  et  a  de  nom- 
breux  tuyaux. 

Dans  la  salle  des  machines  de  James  Street  (figure  2),  il 
y  a  trois  chaudieres  et  trois  series  de  pompes  disposers  symetri- 
quement;  les  tuyaux  de  vapeur  sont  places  de  facon  que  chaque 
chaudiere  et  chaque  pompe  puissent  etre  facilement  isolees,  dans 
le  cas  de  reparations,  sans  avoir  besoin  d'arrtter  l'ensemble.  Les 
chaudieres  sont  a  retour  de  flammes.  Elles  ont  lm  95  de  diametre  et 
3m  35  de  longueur  avec  un  tube  central  de  90  centimetres  de  diametre 
et  des  tubes  a  retournement  de  76  millimetres  de  diametre.  Elles  sont 
construites  en  tole  d'acier  doux  et  timbrels  a  4  kilogr.  Les  pompes 


Fig.  16  el  17.  —  Pompes. 


(fig.  16  et  17)  sont  du  type  duplex.  Elles  consistent  en  deux  cylindres 
a  vapeur  de  280  millimetres  de  diametre  et  50  centimetres  de 
course.  La  tige  des  pistons  actionne  directement  les  pompes  qui 
sont  a  double  effet  et  dont  les  corps  ont  190  millimetres  de  diametre. 

Le  tiroir  de  chaque  cylindre  a  vapeur  est  commande  par  un  levier 
attache"  a  la  crosse  du  piston  oppose,  de  facon  a  ce  qu'il  n'existe  pas 
de  points  morts,  et  ils  sont  disposes  de  telle  maniere  que  les  pistons  ne 
peuvent  pas  venir  buter  au  bout  des  cylindres.  Aussi  longtemps  que 
la  pression  de  chaque  piston  surpasse  la  resistance  du  piston  de  la 
pompe,  —  provenant  de  la  resistance  de  l'eau  contre  ce  piston  et 
des  frottements  —  les  machines  continuent  de  fonctionner  en  elevant 
l'eau  du  reservoir  inferieur  au  reservoir  supSrieur.  Toute  diminution 
de  r6sistan.ee  dans  la  pression  augmente  la  vitesse,  mais  ces  pressions 
et  ces  resistances  sont  imrnediatement  equilibrees  par  la  fermeture 
d  une  valve  du  cote  de  l'entree,  ce  qui  a  lieu  lors  meme  que  les 
pompes  sont  restees  arretees  pendant  plusieurs  heures. 

Les  valves  ou  les  resistances  intercalates  peuvent  se  trouver  a 
n'importe  quelle  distance,  meme  a  plusieurs  kilometres.  Corame  la 
force  d'inertie  des  organes  moteurs  est  faible,  les  pompes  peuvent  6tre 
arretees  ou  remises  en  marche  avec  la  plus  grande  rapidite  sans 
avoir  a  redouter  aucun  accident. 

Des  pompes  de  ce  type  ont  ele  construites  depuis  plus  de  25  ans, 
par  MM.  Easton  et  Anderson,  et  sont  appropriees  a  des  usages  divers. 
Leurs  details  et  leurs  proportions  ont  naturellement  beaucoup  varie 
selon  les  cas,  mais  le  principe  en  est  toujours  reste  le  meme. 

Chaque  se>ie  de  pompes  est  reglee  de  maniere  a  donner  une  pression 


de  1  a  6  fois  la  pression  de  la  chaudiere  en  debitanl  500  gallons  (2  265 
litres) par  minute,  cette  pression  augmentant  de  1  a  9a  la  marche  lente. 
En  attendant  l'achevement  de  la  tour  et  du  reservoir  sup£rieur,  les 
difiSrents  ascenseursde  James  Street  ont  ete  actionnfe  directement  pa  r 
les  pompes  sans  r&ervoir  intermMaire.  Les  valves  d'admission  de  la 
vapeur  sont  laissees  grandes  ouvertes  du  matin  au  soir  et  Taction  des 
pompes  est  uniquement  dirigee  par  l'ouverture  ou  la  fermeture  de 
la  valve  du  depart.  Sur  chaque  serie  de  pompes  se  trouve  un  reservoir 
d'air.  un  autre  plus  petit  se  trouve  sur  chaque  tiroir  de  l'ascenseur, 
et  ils  suffisent  pour  neutraliser  toute  irregularity  d'Scoulement,  de' 
sorte  qu'aucune  trepidation  n'est  perceptible. 

Le  travail  normal  que  ces  pompes  doivent  executer  consiste  a 
maintenir  automatiquement  le  reservoir  plein  et  a  aider  l'ascenseur 
a  fonctionner  des  que  la  valve  de  depart  est  ouverte.  Dans  le  cas  ou 
un  poids  excessif  et  au-dessus  de  la  pression  donnee  par  le  reservoir 
superieur  se  trouverait  sur  un  ascenseur,  les  machines  prendraienl 
entierement  a  leur  charge  celle  de  le  monter.  Le  systeme  de  tuyaux 
principaux  et  de  valves  entre  les  reservoirs,  les  pompes  et  les  ascen- 
seurs  est  represents  sur  la  figure  1.  Trois  series  de  tuyaux  principaux 
de  18  centimetres  descendent  du  fond  du  reservoir  aux  differents 
ascenseurs. 

Au-dessus  du  reservoir,  ces  tuyaux  sont  munis  de  robinets , 
AAA  et  de  valves  automatiques  B  B  B  qui  empechent  l'ecoulement 
vers  le  reservoir.  Des  branchements  au-dessous  conduisent  aux 
valves  a  ballons  destinees  a  remplir  le  reservoir  et  a  couper  l'arrivee 
de  l'eau  des  qu'il  est  rempli. 

Dans  la  salle  des  machines,  de  nombreux  branchements  a  change- 
ments  de  direction  sont  pratiques  sur  les  conduites  principales,  el 
onze  robinets  de  177  millimetres  sont  disposes  de  facon  a  ce  que  le 
mScanicien  puisse  fermer  n'importe  quelle  de  ces  conduites  au 
inoyen  des  robinets  D  D  D,  ou  n'importe  quelle  pompe  au  moyen 
des  robinets  E  E  E.  ou  n'importe  quel  ascenseur  au  moyen  des  robi- 
nets F  F  F,  tout  en  ne  changeant  rien  au  reste.  Au  moyen  des  robinets 
G  G,  situes  sur  les  tuyaux  de  jonction,  on  peut  couper  les  communica- 
tions entre  les  conduites  principales,  en  laissant  chaque  systeme  inde- 
pendant  avec  sa  conduite  au  reservoir  et  sa  pompe. 

En  travail  normal,  n&mmoins,  il  conviendra  de  laisser  les  robinets 
ouverts,vu  que  chaque  ascenseur  beneTiciera  des  trois  conduites  princi- 
pales et  du  travail  de  toutes  les  pompes  fonctionnant  ace  moment.  II 
est  evident  que  la  reunion  de  ces  robinets  de  changements  de  direction, 
dans  un  endroit  accessible,  et  leur  disposition  syste"matique  et  intelli- 
genle  sont  de  nature  a  prevenir  bien  des  fausses  manoeuvres  de  la 
part  des  employes. 

Les  moteurs  dont  nous  venons  de  parler  sont  a  haute  pression  el 
la  vapeur  d'Schappement,  apres  avoir  traverse  un  re'ehautfeur,  se  rend 
dans  la  cheminee.  De  petites  pompes  d 'alimentation  seront  ajoutees 
sous  peu  et  de  petits  monte-charges  pour  l'elevation  des  bagages  seronl, 
intallfe  sur  les  plates-formes  pour  les  amener  au  niveau  des  ponts, 
d'ou  ils  peuvent  facilement  etre  cainionnfe  sur  les  grands  ascenseurs. 
On  a  aussi  l'intention  de  se  servir  de  petits  ascenseurs  pour  le  d£- 
blayement  des  cendres  et  scories.  Tous  ces  appareils  complemen- 
laires  seront  actionnes  par  le  meme  systeme  de  conduites  principales. 

Observations  generates.  —  Les  ascenseurs  qui  viennent  d'etre  decrits 
ont  ete  dessines  par  l'auteur  et  construits  par  la  maison  Easton  el. 
Anderson,  sur  le  programme  formula  par  MM.  James  Brunless  el 
Douglas  Fox,  Ingenieurs  du  chemin  de  fer  de  la  Mersey.  Les  moteurs 
et  les  pompes  ont  ete"  construits  sous  la  direction  de  M.  May. 

Ces  ascenseurs  sont  du  meme  type  que  ceux  du  depot  de  l'armee 
et  de  la  marine  a  Westminster,  mais  trois  fois  plus  grands  comme 
eapacite"  et  commc  force. 

Differentes  considerations  ont  contribue  a  faire  adopter  la  basse 
pression  pour  actionner  les  ascenseurs.  L'auteur  s'est  arrete,  pour 
plus  de  securite,  a  un  seul  piston  a  action  directe.  Le  poids  moyen  de 
chaque  passager  est  evalu6  a  64  kilogr. 

Chaque  ascenseur  a  ete"  calcule  pour  elever  une  charge  maximum 
de  100  passagers  ou  6  400  kilogr.  en  travaillant  avec  la  pression  du 
reservoir. 

Pour  un  si  grand  nombre  de  personnes,  une  grande  cage  etait  indis- 
pensable et  il  etait  necessaire  de  prevoir  le  cas  ou  toutes  viendraient 
a  se  placer  du  meme  cote  ou  au  m&ne  bout.  Avec  une  pression 
d'eau  de  45  kilogr.  par  centimetre  carre\  un  piston  en  acier  solide 
de  152  millimetres  aurait  ete  suffisant  pour  donner  la  force  ascen- 
sionnelle  necessaire  ;  mais  la  repartition  du  poids  d'un  seul  cote 
aurait  rompu  transversalement  d'un  coup  un  pared  piston  et  meme 
avec  une  charge  bien  repartieau  centre,  ce  piston,  considere  comme 
colonne,  aurait  <5te  tres  faible  aux  joints.  Le  piston  de  45  centimetres 
a  une  grande  marge  de  securite  de  30  fois  comme  colonne  et  de 
6,6  sous  un  effort  transversal  avec  une  charge  complete  en  porte- 
a-faux  de  1.60  du  centre  de  la  cage. 

Le  reservoir  de  45  metres  cubes  emmaganise  une  quantite  de  travail 
correspondant  a  12  voyages.  Pour  obtenir  une  reserve  de  travail  de 
meme  eapacite,  afin  d'actionner  un  ascenseur  avec  piston  de  150  milli- 
metres, il  aurait  fallu  une  colonne  de  11  metres  de  hauteur  et  de 
76  centimetres  de  diametre,  avec  un  poids  de  208  tonnes.  Sans  doute 
sir  William  Armstrong  est  clans  le  vrai  en  adoptant  la  haute  pres- 
sion pour  des  travaux  dissemines,  mais  pour  le  service  concentre 
d'ascenseurs,  la  disposition  actuelle  est  tres  analogue  a  celle  qu'il  a 
adoptee  aux  docks  de  Grimsby  et  presente  de  nombreux  avantages. 
Une  grande  economie  a  £te"  realisee  par  Femploi  d'un  cuir  embouli 
au  lieu  de  presse-etoupes  pour  la  garniture  de  pistons.  Jusqu'ici, 
aucun  de  ces  cuirs  n'a  eu  besoin  d'etre  remplace,  et  l'auteur  pense 
qu'ils  dureront  au  moins  deux  ans. 

Les  joints  pour  la  haute  pression  sont  tres  sujets  a  6tre  detruits. 
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ot.  avec  ties  employes  nogligonts,  outre  l'usuro  enorme  qu'ils  proVd- 
quent,  ils  occasionnent  aussi  de  grandes  pertesde  ton  e. 

I.  can  peul  fetre  utilisee  indciinimcnt  avoc  Ires  peu  de  pcrte;  en 
devonant  yraissoiise.  olio  aide  a  la  luln  ilioalion  du  piston  ot  faeilite  la 
marche  do  la  valve  d'admissioa.  Avoc  do  ['vim  fraiebe  constammenl 
renouvelee,  un  pared  resultat  no  pourrait  olio  attcint. 

La  surface  de  la  cage  est  d'environ  30  metres  carres,  on  de  0m5  30 
par  voyageur.  Dans  dillerontos  circonstancos,  dos  t'oules  do  LiO  voya- 
gonrs  ont  penetro,  et  co  chiffre  a  memo  ete  porte  nne  fois  a  171, 
quoique  dos  ordros  severes  limitent  ce  ehilfre  a  100.  Sir  Frederick 
Bromwell  a  nn  jour  calcific  le  poids  d'nno  foule  compacted  Londres, 
ot  I'a  estiine  a  080  kilogr.  par  metre  carre.  II  on  resulle  qTie  l'espace 
alloue  est  do  :>  I'ois  superiour  a  l'espace  nceessairc. 

Vitesse.  —  La  \ilesse  eomenahle  pour  cos  ascenseurs  est  d'on\iron 
60  centimetres  par  seconde,  correspondant  a  38  secondes  pour  le 
voyage  de  Saiawames  street  et  a  44  secondes  a  Hamilton  street.  lis 
pourraient  fonctionner  plus  rapideinent.  ot  cela  a  lieu  sou  vent;  inais 
1  auleur  no  croit  pas  que  de  plus  grandes  vitesscs  soient  adinissibles, 
si  l'on  oonsidcre  la  grande  incrtic  dos  charges  rcmontees  et.  la  res- 
ponsabilite  oncourue.  La  forme  en  V  des  guides  et  le  mouvement 
autoinatique  do  la  \alve  do  connnande  rendent  le  mouveniont,  au 
depart  et  a  1'arret,  exeessivement  doux  ot  agrcable  aux  voyageurs. 

Guides.  —  L'autour  prefere  des  guides  a  glissieres  aux  rouleaux  qui, 
presque  imariableinent,  s'usent  en  ineplats,  et  sont  difliciles  a  ajuster 
ot  a  empecher  do  gripper  lateralement.  L'accident  du  Grand  Hotel  a 
Paris  a  amene*  bien  dos  inventions  pour  supprimer  les  chaines  a 
contre-poids,  mais  l'auteur  croit  que  e'est  sans  raison  suffisante. 
L'accident  on  question  a  ete  du  a  une  construction  defectueuse  qui 
n'aurait  jamais  ete  toleree  en  Angleterre.  Un  compensateur  hydrau- 
lique  entraine  une  complication  tres  grande  des  organes,  en  laissant 
subsister  des  risques  tout  aussi  grands.  Les  chaines,  dans  le  cas  pre- 
sent, combiners  a  dos  cootre-poids,  remplissent  un  but  tres  impor- 
tant, en  ce  qu'elles  dechar^ent  presque  totalement  le  piston  de  tout 
effort  transversal,  lorsqu'une  foule  se  trouve  concentree  en  avant  ou 
en  arriere  de  la  cage,  attendu  que  les  poids  doivent  etre  entierement 
supportes  par  les  chaines  les  plus  tendues,  avant  qu'un  effort  trans- 
versal puisse  etre  communique  au  piston. 

Assemblages.  —  L'auteur  attache  la  plus  grande  importance  aux 
assemblages  dans  la  construction  des  ascenseurs,  surtout  cn  ce  qui 
concerne  l'assemblage  de  la  cage  avec  les  contre-poids.  Les  tourillons 
des  poulies  se  trouvent  dans  le  meme  cas.  Toutes  ces  parlies  doivent 
etre  soigneusement  preservees  et  etre  tres  accessibles  a  l'inspection. 
Les  plates-formes  qui  regnent  le  long  des  toits  des  cages,  donnent  de 
grandes  facilites  pour  l'inspection  des  parties  mobiles;  elles  facilitent 
le  graissage,  le  nettoyage  des  guides  et  des  tourillons  des  poulies,  et 
permettent  d'ajouter  les  contre-poids  sans  compromettre  la  security 
des  proposes. 

Verifications  —  Les  ascenseurs  ont  ete  essayes,  le  29  decembre  1885, 
par  le  general  Hutchinson  avec  une  charge  de  19  000  livres  (8007  kil.) 
do  poids  mort  dans  chacun  d'eux.  Les  poids  furent  tous  places  d'un 
seul  cote,  par  son  ordre,  et  les  ascenseurs  actionnes  directement  par 
les  pompes  s'eleverent  doucement  sans  avoir  la  moindre  trepidation 
ni  le  moindre  frottement  anormal  des  guides. 

Le  prix  approximatif  des  six  ascenseurs,  en  comprenant  toutes  les 
machines  et  accessoires,  s'est  elevd  a  500  000  francs  environ. 

A.  Lalance, 

Ingiiimir  civil. 


INDUSTRIE 

L'INDUSTRIE  DE  LA  NORVEGE  EN  1886 
A  Monsieur  le  Redactelr  en  Chef  du  Genie  Civil. 
Voici  un  rapide  coup  d'ceil  sur  l'industrie  de  la  Norvege  en  188G. 

Pates  de  bois.  —  Les  prix  des  pates  de  bois  sont  toujours  en  baisse ; 
on  les  vend  maintenant  £2,15  rendues  franco  a  Hull,  contre  £  3,20 
prises  au  commencement  de  la  campagne  :  il  y  a  done  sur  ce  point 
deception  complete,  aggravee  par  ce  fait  que  les  fabricants.  toujours 
trop  presses,  ont  deja  conclu  tous  leurs  marches  pour  1887.  Les  fabri- 
cants sentent  des  aujourd'hui  qu'il  leur  faudra  s  entendre  et  se  syn- 
diquer  pour  maintenir  des  prix  plus  elev6s;  ayant  la  matiere  pre- 
miere et  la  force  motrice  presque  pour  rien,  et  la  main-d'eeuvre  a 
tres  bon  marche,  ils  peuvent  1'emporter  sur  tous  les  marches,  a  la 
condition  de  s'entendre  entre  eux.  L'exportatiou  pour  1880  est  en 
progres  sur  l'annee  precedente  :  120000  tonnes,  dont  un  septieme 
environ  a  l'etat  sec.  En  1887,  on  atteindra  150  000  tonnes,  de  nou- 
velles  fabriques  s'etant  etablies ;  les  fabricants  ont,  comme  on  le  voit, 
la  t'oi  robusle. 

Deux  fabriques  ont,  en  1886,  fabrique  la  cellulose  en  employant 
les  alcalis  comme  dfeagregateurs;  deux  autres  ont  employe  la  rne- 
thode  dite  au  sulfite.  L'une  de  celles-ci  a  ete  la  proie  d'un  incendie, 
et  on  se  hate  aussitdt  d'en  construire  neuf  autres.  Cette  concur- 
rence est  aussi  exageree  que  celle  signalee  plus  haut  sur  les  pates 
mecaniques. 

Dans  cette  Industrie,  la  Suede  et  l'Allemagne  commencent  a  faire 
ii  la  Norvege  une  concurrence  serieuse,  la  force  motrice  jouant  ici  un 
role  bien  moindre. 

Le  marche  principal  des  pates  est,  comme  toujours,  l'Angleterre, 
la  Belgique  et  la  France;  les  frets  sont  tres  minimes,  ce  qui  a  poi- 
nds dintroduiro  les  produits  jusqu'en  Amerique.  Malgre  les  circons- 


tancos un  peu  cxceptionnelles  qui  ont  amene  ce  resultat.  les  pateries 
de  l»nis  ont  grand'peine  a  joindreles  deux  bouts,  el  on  no  saurait  leur 
reconnnandor  trop  de  prudence. 

Carton  de  bois.  —  Deux  etablissements  fabriquent  le  carton  avoc 
des  pates  de  bois,  et  le  font  avec  asscz  d'avantage  pour  qu'on  risque 
sous  peu  de  voir  cette  partie  envahie  par  la  concurrence  interiouro. 
I'apeteries.  —  II  y  en  a  sept,  fabriquant  le  papier  d'impression  pour 
1  la  Norvege  et  le  papier  d'omballage  pour  1'e'tranger.  II  y  aurait,  a  ce 
qu'on  dit,  quelques  ameliorations  au  point  de  vue  des  benefices. 
Allumettes.  —  Depuis  un  an,  deux  fabriques  se  sont  fermees;  mais 

11  y  a  toujours  plethore  et  concurrence  effrenec.  On  a  exports  3  800  000 
kilogr.,  soit  un  peu  plus  qu'en  1885. 

Brasseries.  —  En  1885  on  comptait  44  brasseries  en  activity  en 
1886,  il  y  en  a  45.  Les  orges  et  houblons  ont  6t6  de  qualite  excep- 
tionnelle.  La  fabrication  de  la  biere  s'en  est  heureusement  ressentie 
et  a  permis  des  essais  d'exportation  en  Belgique  et  meme  en  An- 
gleterre; l'Allemagne,  il  est  vrai,  a  continue  simultanement  a  intro- 
duire  ses  produits  sur  les  monies  marches,  et  fait  a  la  Norvege  une 
concurrence  se>ieuse.  A  l'interieur.  la  consommation  est  statioimaire ; 
le  chiffre  d'exportation  a  progressed  de  1  121  000  a  1200000  litres. 

Alcools.  —  La  production  des  alcools  pour  l'annee  budgetaire  a  6te 
de  5  253  000  litres,  soit  1  700  000  litres  de  moins  que  pendant  le  pre- 
cedent exercice.  Malgre  cela,  le  bededce  a  6te  plus  considerable ;  le 
syndicat  des  distillateurs  a,  en  effet,  rtussi  a  maintenir  le  prix  a  81 
(1  fr.  13)  et  80  ore  (1  fir.  M)  contre  77  (1  fr.  07)  pour  les  alcools 
a  48°. 

Tabacs.  —  Sur  les  tabacs,  il  y  a  aussi  grande  concurrence.  Toutefois 
deux  fabriques  ont  du  arreter.  On  a  commence"  a  fabriquer  les  ciga- 
rettes dans  le  pays. 

Lainages.  —  Une  hausse  subite  sur  les  laines  brutes,  co'incidant 
avec  une  hausse  moins  forte  sur  le  produit  fabriqu6,  a  entrave"  les 
|  progres  de  cette  industrie  et  diminue  ses  benefices,  en  meme  temps 
que  le  chiffre  brut  de  l  exportation,  destine  principalement  a  la  Suede, 
se  trouvait  en  augmentation. 

Cotons.  — Les  cotons  bruts  ont  ete  importes  en  quantite  plus  grande 
qu'en  1885;  leur  prix  n'a  pas  change.  De  benefice,  il  n'a  pu  etre 
question  que  pour  les  fabriques  reunissant  le  tissage  et  la  filature. 
Les  fil6s  ont  ete  en  baisse,  tant  pour  la  consommation  nationale,  que 
pour  l'exportation  a  l'etranger.  L'exportation  des  tissus  a  toujours 
lieu  principalement  pour  la  Suede  et  reste  en  progres;  mais  la  con- 
currence suedoise  a  fait  grand  tort  aux  benefices  de  l'annee,  et  le 
tarif  douanier  se  trouve,  sur  ce  point,  favoriser  1'e'tranger  aux  de- 
pens  de  la  Norvege. 

Les  autres  matieres  textiles  donnent  lieu  aux  mCmes  remarques; 
les  produits  se  sont  ecoules,  mais  a  des  prix  derisoires.  Les  objets  de 
consommation  ayant  baisse  de  prix,  en  meme  temps  que  le  salaire 
de  l'ouvrier  restait  stationnaire,  on  peut  dire  que  la  condition  de 
celui-ci  s'est  amelioree ;  mais  cette  remarque  ne  s'applique  malheu- 
reusement  pas  egalement  a  toutes  les  industries. 

Verreries.  —  Les  verreries  ont  vegete'  :  l'une  d'elles,  a  peine  recons- 
truite  apres  un  incendie,  a  du  se  fermer  presque  aussitdt;  une  autre, 
des  plus  grandes,  a  fait  faillite;  il  en  reste  cinq  :  Hurdalen,  Hade- 
land,  Hovik,  Laurvik  et  Bergen. 

Tuileries  et  briqueteries.  —  De  grandes  reconstructions  a  la  suite 
d'incendies,  le  developpement  considerable  des  constructions  nouvelles 
surtout  a  Christiania,  et  l'exportation  croissante  de  la  marchandise 
fabriqu^e  (principalement  de  Fredriksstad,  a  Gothensbourg)  ont  fait 
monter  le  prix  des  briques  de  18  a  22  kroner  (25  a  31  francs)  par 
mille;  Christiania  a  lui  seul  en  fabrique  23  millions  par  an.  La  con- 
dition du  briquetier  s'est  amCliorCe,  tout  en  laissant  au  fabricant  un 
benefice  raisonnable. 

Clouteries.  —  L'inverse  a  eu  lieu  pour  les  clous,  dont  le  sort  est 
lid  au  developpement  des  constructions  en  bois  :  on  en  a  commando 
moins  que  d'habitude  dans  les  deux  parties  de  la  peninsule ;  la  con- 
currence augmente  toujours,  et  plusieurs  fabriques  ontdu  restreindro 
leur  production  ou  realiser  a  vil  prix.  En  revanche,  les  clous  pour 
la  marechalerie  ont  donn6  des  resultats  avantageux ;  la  fabrication  et 
l'exportation  de  ce  produit  sont  en  croissance;  le  benefice  est  assure 
par  le  bon  marche  de  la  matiere  premiere,  qui  est  excellente,  et  par 
le  bon  marche  relatif  de  la  maiu-d'oeuvre  et  de  la  force  motrice. 

Les  fonderies  et  ateliers  de  construction  ont  Iravaillo  avec  benefice 
et  ont  meme  du  recourir  au  travail  de  nuit.  Salaire  moyen,  3  kroner 
(4  fr.  30)  par  journee  de  10  heures.  Toutefois  l'hivera  amene,  comme 
toujours,  une  reduction  de  personnel  tres  douloureuse  pour  les  ouvriers. 

Los  navires  en  fer  ont  donne  a  leurs  constructeurs  des  benefices 
de  moins  en  moins  grands.  Dans  Test,  ils  comptaient  fort  sur  le  de- 
veloppement ulterieur  de  la  flotte  baleiniere  :  elle  a  decu  leur  espoir. 
Dans  l'ouest,  le  plus  grand  chantier  de  Bergen  a  du  fermer  ses  portes. 

Pour  les  pierres  taillees  (granit,  etc.)  l'exportation  augmente  sans  cesse, 
mais  les  prix  sont  mauvais.  On  sera  amene  a  se  rattraper  sur  les 
pierres  de  luxe  dont  la  Norvege  offre  un  grand  nombre  qui  gagne- 
ront  a  etre  connues  sur  les  marches  du  continent.  Les  carrieres  de 
Bodo  contiennent  en  grande  quantite  des  marbres  de  couleurs  di- 
verses,  tres  propresa  la  sculpture  comme  aux  constructions,  i"ecevant 
un  beau  poli,  tres  resistanls  et  point  du  tout  geiifs. 

Mines  d'argent.  —  Le  prix  do  I'argent  a  ete  plus  has  que  jamais; 
les  mines  de  Kengsberg  en  ont  souffert  (ia  baisse  moyenne  a  ete  de 

12  fr.  50  par  kilogramme).  Production  :  7  377  kilogr.  extraits  princi- 
palement des  mines  Armen-og-Kongeus-Grube  et  Gottes-Hulfe-in-der- 
Notb.  G'est  la  premiere  de  ces  mines  qui  soule,  jusqu'ici,  se  constitue 
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cn  benefice.  Une  Commission  royale  a  elabore  un  projet,  adopte  ulte- 
rieurement  par  la  Chambre,  et  tendant  tout  d'abord  a  reprendre  trois 
mines  abandonees  : 

Gaibe-Gottes,  sur  l'Overberg. 
Samuel-und-Hedwig-Sophia  l  rrnfio,Wcr 
Hellig-rieloldighea       \  ° 

Les  preparatifs  de  reprise  sont  en  cours  d'execution  et  Ton  fail 
egalement  les  travaux  necessaires  pour  l'assechement  de  l'Uuderberg. 
On  a  en  menie  temps  commence  a  simplifier  le  mecanisme  adminis- 
tratif  de  ces  celebres  mines. 

Elles  occupent  actuellement  360  ouvriers,  dont  l'existence  est  fort 
paternellement  assuree. 

Les  mines  de  Srenningdal  sont,  a  ce  qu'il  semble,  en  pleine  deca- 
dence. A  Dalen.  dans  le  Tlielemark.  on  n'a  rien  fait. 

Mines  d'or.  —  La  mine  Oscar,  a  Bommelo,  a  ete  en  stagnation; 
les  travaux  sont  maintenant  absolument  arretes  ii  la  suite  d*un  incen- 
die  qui  a,  au  mois  de  janvier  1887,  devore  les  installations  du  jour 
et  les  boisages  des  puits. 

La  mine  Haugesund  qui,  de  l'avis  general,  est  la  meilleure  de 
toutes  celles  que  contient  l'ile  de  Bommelo,  n'a  pas  reuni  les  fonds 
necessaires  pour  la  mise  en  marche  des  travaux  de  recherches.  A 
Bleka,dans  le  Thelemark,  il  a  ete  fort  peu  travaille. 

Mines  de  cuivre.  —  Le  prix  du  cuivre  semble  avoir  atteint  son  der- 
nier minimum  possible;  il  ya,  surce  metal,  un  sentiment  de  reprise. 
Bores  a  realise  les  plans  de  l'annee  passee,  construit  ses  11  kilometres 
de  chemin  de  fer  et  son  atelier  de  preparation  de  Storvarts  ;  on 
continue  les  essais  tendant  a  faire  adopter  les  methodes  electrolytiques 
pour  rextraction  du  cuivre. 

Yigsnaes,  avec  le  meme  personnel  qu'en  1885,  a  fait  30000  tonnes 
de  pyrites  cupriftres  et  rctrouve  des  parties  ricbes  a  550  metres.  La 
Societe  franeaise  s'installe  pour  fabriqucr  elle-meme  1'acide  sulfurique 
a  Anvers,  ou  elle  fabriquerait  aussiles  superphosphates;  ellc  a  afferme 
les  mines  d'Eker,  pr6s  Drammen,  et  y  a  construit  des  ateliers  de 
preparation  mecaniquc 

Aamdal  continue  dans  de  bonnes  conditions. 

Les  mines  de  nickel  sont  toujours  arretees.  sauf  Evje  qui  marche, 
sans  doute  a  perte,  pour  une  Compagnie  anglaise. 

La  mine  de  cobalt  de  Modum  a  continue  son  existence  modeste. 

La  production  d'apatite  a  ete  a  peu  pr£s  nulle  :  les  gisements  de 
Bamble  semblent  momentanement  epuisfe  et  on  y  recherche  de 
nouveaux  filons.  Dans  la  contree  voisine,  on  a  trouve  d'autres  mines 
de  chaux  phosphatee ;  pour  la  plupart,  elles  ont  assez  peu  d'avenir. 
Celles  qui  peuvent  olfrirdes  chances  de  reussite  sont  encore  en  friche. 

Comme  on  le  voit,  l'annee  1886  a  ete,  en  somme,  encore  plus 
defavorable  que  ses  devanciferes  a  l'industrie  manufacturiere  et  aux 
mines  de  la  Norvege.  On  n'est  pas  bien  sur  que  la  crise  ait  battu  son 
plein  dans  ce  pays,  et  malgre  les  esp&rances  concnes  sur  le  conti- 
nent au  sujet  du  terme  de  cette  crise,  on  n'envisage  l'annee  1887 
qu'avec  une  inquietude  bien  justified. 

Ch.  Delgobe, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures, 
a  llamble  (Norvege). 
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LA  DECENTRALISATION  DES  PORTS  DE  COMMERCE 
par  l'etablissement  de  droits  locaux  de  navigation. 

Depuis  quelques  annees,  1  etablisscment  de  notre  loi  des  finances 
presente  des  ditTicultes  croissantes. 

Le  Ministere  et  les  Commissions  du  budget,  pour  retablir  l'e- 
quilibre  en  presence  de  la  diminution  des  recettes,  en  arrivent 
a  require  certains  credits,  deja  insuifisanls,  et  quand  les  provisions 
sur  le  rendement  des  impots  ne  se  realisent  pas,  on  a  le  double 
inconvenient  d'un  budget  non  equilibre  et  de  services  comprbmis. 

Dans  ces  reductions  des  credits,  celui  afferent  aux  Travaux  publics 
pour  l'amelioration  de  nos  ports  de  commerce  a  eu  sa  part ;  aussi 
leur  situation  est-elle  dans  un  etat  d'inferiorite  marquee,  relativement 
aux  ports  de  commerce  etrangers.  Devons-nous  nous  resigner  fatale- 
ment  a  cet  etat  de  choses,  si  nuisible  a  notre  marine  marchande? 
Nous  ne  le  croyons  pas. 

Une  solution  de  ce  difficile  probleme  nous  parait  avoir  ete  trouve"e 
par  un  Ingenieur  de  la  marine  en  retraite,  M.  Pastoureau  Labesse, 
retire  a  Bordeaux.  II  preconise,  avec  une  ardeur  que  rien  ne  rebute. 
l'adoption  de  quelques  mesures  qui  semblent  devoir  etre  fecondes  en 
grands  resultats.  II  les  a  fait  connaitre,  tant  par  de  nombreuses  con- 
versations avec  des  membres  du  Parlement  et  de  grands  armateurs, 
que  par  la  publication  de  quelques  brochures. 

M.  Pastoureau,  par  la  carriere  qu'il  a  parcourue,  et  par  ses 
alliances,  connait  admirablement  l'Angleterre.  C'est  dans  ce  pays 
voisin,  essentiellement  pratique,  qu'il  a  ete  chercher  des  exemples. 
Frappe  de  la  prospente  des  principaux  ports  anglais,  il  en  a  recher- 
che la  source,  et  il  n'a  pas  eu  de  peine  a  constater  qu'elle  residait 
dans  l'initiative  propre  des  locality,  dans  leur  affranchissement  com- 
plet  de  la  tutelle  de  FEtat,  et  dans  l'etablissement  de  divers  droits 
locaux  de  navigation,  percus  sur  les  navires  qui  frequentent  ces 
ports,  et  viennent  profiter  de  leurs  installations.  On  jugera  de  l'effi- 
cacite  de  ce  systeme,  par  les  chiffres  suivants,  relatifs  a  l'annee  1877  : 


A  Liverpool,  la  corporation  maritime  a  recueilli  Fr.    31  435  000 

/  La  Compagnie  des  Docks  de  Sainte-  \ 
\     Catherine  27  205  000  J 

A  Londres.  .  <  Celle  des  East  et  West  India-docks    15  734  000  }  44  262  000 
/  La  Surrey  Commercial  docks  C° .  .     8  640  000  \ 
\  Le  Mildewall  dock  C"   5  683  000  ; 

On  trouve,  en  resume,  pour  les  dix  principaux  ports  d'Angleterre, 
un  total  de  126  791  000  francs,  pour  cette  seule  annee  1877.  L'en- 
semble  des  lies  Britanniques  proprement  dites  donne  un  total  de 
150  000  000  de  francs  en  nombre  rond. 

D'un  autre  cote,  le  mouvement  maritime  de  tous  les  navires  entres 
et  sortis  peut  etre  evalue  a  125  252  000  tonneaux  de  jauge;  d'ou  il 
resulte  que  les  150  millions  de  francs  n'ont  impose  qu'une  charge 
de  1  fr.  19  par  tonneau  de  jauge. 

Appliquons  ces  considerations  a  la  France.  Le  mouvement  maritime 
total  des  ports  francais  estd'environ  31  000  000  do  tonneaux  de  jauge. 
Avec  les  tarifs  anglais,  on  arriverait  a  une  recette  de  37  millions  de 
francs  en  nombres  ronds. 

Or,  d'apres  M.  Pastoureau,  la  somme  consacree  par  l'Etat  en  1886 
aux  travaux  d'ameiiorationde  nos  ports  s'eievea  27  millions  de  francs. 
Done,  si  nous  avions  les  droits  de  navigation  (qui  existent  d'ailleurs 
presque  partout  autour  de  nous),  non  seulement  les  depenses  de 
l'Etat  auraient  ete  aliegOes  de  ces  27  millions,  mais  encore  les  ports 
auraient  pu  consacrer  a  leurs  travaux  une  somme  plus  forte  de 
10  millions;  et  Bordeaux,  Nantes,  le  Havre,  Rouen,  etc.,  pourraient 
ameiiorer  leurs  quais,  approfondir  leurs  passes,  creuser  des  bassins, 
etablir  des  docks,  etc.,  etc.  Ces  villcs  augmenleraient  inevilablement 
leur  trafic.  attireraient  plus  de  na\ires  etrangers,  diminueraient  la 
duree  des  operations  de  chargement  et  de  dechargement,  etc.,  etc. 

En  resume,  ce  que  propose  M.  Pastoureau,  c'est  d'etablir  des  droits 
locaux  de  navigation,  a  l'instar  de  l'Angleterre,  de  la  Hollande,  de  la 
Belgique.  Une  loi  reglerait  les  taxes  maxima  qu'on  ne  pourrait  de- 
passer  ;  puis  les  ports  de  commerce  seraient  affranchis  de  la  tutelle 
de  l'Etat,  ils  s'administreraient  eux-memes  et  pourvoiraient  a  toutes 
leurs  depenses. 

II  est  bon  de  remarquer  que  l'absence  des  droits  de  navigation 
dans  les  ports  francais,  et  la  depense  des  travaux  maritimes,  mise  au 
compte  du  budget,  constituent  une  mesure  contraire  a  requite  ;  cal- 
ces travaux  sont  payes  au  moyen  des  impots  auxquels  tous  les 
Francais  sont  soumis.  Les  armateurs  francais,  en  qualite  de  contri- 
buables,  paicnt  leur  contingent  de  la  depense  des  ports  maritimes 
francais ;  mais  les  armateurs  etrangers,  qui  en  prolitent  ne  paient 
rieu.  C'est  de  la  protection  a  rebours. 

Nous  en  avons  dit  assez  pour  faire  eomprendre  la  reforme  proposee 
par  M.  Pastoureau  ('),  qui  a  admirablement  reussi  en  Angleterre  et 
a  Anvers.  Notre  but  est  d'attirer  sur  ce  systeme  l'attention  du  grand 
public ;  pourquoi  ne  reussirait-il  pas  aussi  bien  chez  nous  ? 

E.  Lisbonne, 

Directeur  des  Constructions  naval.es,  en  retraite. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Conservation  des  baches  et  cordages. 

(  Correspondence.) 
A  Monsieur  le  Redacteur  en  chef  du  Genie  civil. 

On  a  signaie  recemment  dans  la  presse  technique  le  precede  de  con- 
servation des  toiles,  baches  et  cordages  par  immersion  dans  un  bain 
de  sulfate  de  cuivre.  Permetlez-moi  d'appeler  votre  attention  sur  un 
autre  precede  bien  preferable,  qui  consiste  a  trader  les  fibres  vegetales 
ou  les  tissus  par  la  liqueur  cupro-amnioniacale,  seul  dissolvant  de  la 
cellulose.  Cette  liqueur  bleue,  connue  sous  le  nom  de  reactif  de 
Schweitzer,  s'obtient,  je  le  rappelle  pour  memoire,  en  faisant  passer  a 
plusieurs  reprises  de  fammoniaque  sur  de  la  tournure  de  cuivre. 

Le  sulfate  de  cuivre  n'a  pas  donne  des  resultats  bien  merveilleux, 
mais  il  est  clair  que  sa  presence  dans  un  tissu  le  protege  pendant 
quelque  temps.  La  liqueur  cupro-amnioniacale  modifie  l'etat  des  fibres; 
on  conduit  l'operation  de  maniere  qu'il  n'y  ait  pas  de  dissolution.  Les 
fibres  deviennent  impermeables  et  imputrescibles ;  la  reunion  de  plu- 
sieurs fibres  est  impermeable  pourvu  qu'elles  soient  assez  serrees ; 
leur  resistance  n'est  pas  alteree. 

On  peut  d'ailleurs  trader  les  papiers  et  les  cartons  de  la  meme  ma- 
niere et  les  rendre  impermeables  et  imputrescibles. 

Ce  precede,  en  usage  depuis  une  dizaine  d'anneesen  Angleterre,  y  a 
donne  d'excellents  resultats. 

Veuillez  agreer,  etc.  Auguste  Herbet, 

Ingenieur  des  Arts  ct  manufactures. 


Societe  du  GENIE  CIVIL 

L'assembiee  generale  ordinaire  et,  extraordinaire  de  la  Societe  du 
Ginie  Civil,  annoncee  pour  le  mercredi  30  mars  1887,  a  ete  tenue  au 
siege  social,  ainsi  qu'il  a  ete  indique.  Elle  a  vote  a  l'unanimite  la 
dissolution  de  l'ancienne  Societe  et  la  reconslitution  immediate,  decidee 
depuis  un  an  de  la  Societe  le  Genie  Civil,  ayant  le  meme  but  que  l'an- 
cienne, mais  au  capital  de  500  000  francs,  entierement  souscrit. 

(1)  Les  personnes  qui  voudraienl  avoir  sur  son  application  de  plus  araples  renseigne- 
menls  |>ourront  lire  les  trois  dernitres  brochures  publices  par  M.  Pastoureau,  et  qui  se 
trouvenla  Bordeaux  chez  leurauteur,  17,  rue  de  la  Bourse.  Elles  ont  pour  titres  : 

1»  Droits  locaux  de  navigation  1881  ; 

2°  Du  commerce  maritime  et  des  m  yens  de  le  decelopper  1884; 
3°  Decentralisation  des  ports  de  commerce,  1887. 
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DOCUMENTS  OFFICIELS  &  INFORMATIONS 


Palais  du  Champ  de  Mars. 

[Planche  XXVII I.) 

Nous  publions  aujourd'hui  (planche  XXVIII)  une  vue  gcnerale 
perspective  des  constructions  de-;  palais  du  Champ  de  Mars  et  de  la 
tour  Eiffel,  telles  qu'elles  ont  ete  deliuilivenient  arretees. 

Au  premier  plan,  dominant  toule  l'Exposition .  sY'leve  la  tour 
Eiffel. 

Immediatement  apres,  on  apercoit,  a  gauche,  le  Palais  des  Beaux- 
Arts,  et  a  droite,  le  Palais  des  Arts  libi-raux,  dont  l'arehitecte  est 
M.  FoRMIGE.  Chacun  d'eux  est  constitue  par  une  grande  net'  cenlrale 
de  -200  metres  de  longueur,  sur  50  metres  de  largeur.  Tout  autour 
regnent  des  galeries  laterales  d'une  largeur  de  15  metres  et  a  deux 
stages,  dont  le  re/.-de-chaussee  sera  occupe  par  des  cafes,  des  res- 
taurants ft  ties  installations  diverses.  Au  premier  etage  seront  dispo- 
sees  des  salles  d'exposition. 

Au  milieu  de  la  longueur  et  dans  l'axe  de  la  grande  net'  cenlrale, 
s'edeve  un  dome  de  50  metres  de  hauteur,  dont  le  revetement,  a 
ornements  multicolores  et  disposes  d'une  facon  originale,  apportera 
sa  note  gaie  et  pittoresque  a  tout  l'ensemble. 

La  decoration  exterieure  des  facades  est  fort  simple ;  elle  accusera 
franchement  le  metal  employe  dans  la  construction,  sans  chercher  a  le 
dissimuler,  comme  on  le  fait  trop  souvent,  sous  des  ornements  rap- 
portes  apres  coup. 

Les  galeries  des  Expositions  diverses  (architecte,  M.  Bouvard),  qui 
font  suite  aux  Palais  des  Beaux-Arts  et  des  Arts  liberaux,  en  sont 
separees  par  une  longue  galerie  de  .'10  metres  de  largeur,  qui  sera 
eonstruite  sur  l'emplacement  de  la  voie  Rapp.  Cette  galerie,  coupee  en 
deux  par  un  immense  pare  occupant  la  partie  centrale  du  Champ  de 
Mars,  presentera  deux  entrees  :  rune,  Yenlree  Rapp,  situee  avenue  de 
La  Bourdonnais;  Fautre,  Venlree  Desaix,  situee  avenue  de  Suffren. 

Dans  l'axe  meme  du  Champ  de  Mars  et  au  fond  du  jardin,  on 
apercoit  le  grand  dome  des  Expositions  diverses  qui  surrhonte  une 
entree  monumentale,  a  laquelle  fait  suite  une  galerie  de  30  metres 
ill'  largeur,  qui  conduit  directemenl  an  Palais  des  Machines,  (archi- 
tecte, M.  Dctert). 

Le  dessin  represente  la  grande  nef  des  machines,  telle  qu'elle  avait 
<  lc  primitivement  prqjetee.  II  y  a  ete  apporte  une  legere  modification 
au  dernier  moment  :  les  galeries  laterales  des  extremites  ne  sont  plus 
en  dehors  de  la  grande  nef,  mais  viennent  en  saillie  a  Finterieur. 

Les  Expositions  diverses  sont  separees  du  Palais  des  Machines  par 
un  grand  jardin  de  30  metres  de  longueur. 

Les  generateurs  de  vapeur  seront  etablis  en  face  de  FEcole  Mili- 
taire  et  parahelement  a  Fa  venue  de  La  Mothe-Piquet,isoles  en  quelque 
sorte  du  restant  de  FExposition.  C'est  la  une  sage  mesure  que  Fon  a 
prise,  en  releguant  un  peu  a  Fecart  les  chaudieres  a  vapeur,  dont  la 
visite  n'interessera  qu'un  petit  nombre  de  personnes. 

Tout  autour  du  Palais  des  Beaux-Arts,  de  celui  des  Arts  liberaux 
et  des  Expositions  diverses,  sont  reserves  une  serie  d'emplacements 
dans  lesquels  seront  exposes  les  produits  naturels  et  manufactures  de 
tous  les  genres  et  de  tous  les  pays. 

Le  soin  laisse  aux  exposanls  de  decorer  eux-memes  leur  installa- 
tion, suivant  leur  gout  propre  ou  les  habitudes  de  leur  pays,  appor- 
tera une  heureuse  diversite  dans  les  ornementations  et  donnera  un 
aspect  pittoresque  et  varie  a  tous  ces  etablisscments. 

Les  restaurants,  cafes,  brasseries,  trouveront  place  tout  autour  du 
jardin  central.  Le  visiteur  pourra  ainsi  s'y  reposer  sans  cesser  de 
iouir  ile  la  vue  de  FExposition  et  de  la  magnifique  perspective  du 
Trocadero  et  do  la  tour  Eiffel. 

De  nombreuses  promenades,  fontaines,  cascades,  seront  disseminees 
dans  le  pare  et  les  jardins,  constituant  des  attractions  multiples, 
qui  contribueront  a  rendre  le  sejour  de  FExposition  agrtable  au 
public. 

Comme  on  voit,  tous  les  differents  batiments  sont  nettement  ac- 
cuses, et  la  grandeur  du  projet  d'enscmble  tient  justement  a  ce  que 
chaque  emplacement  a  une  destination  parfaitement  definie ;  c'est 
la,  peut-etre,  la  grande  supexiorite  que  presentera  FExposition  de  1889 
sur  les  precedentes,  dans  lesquellesle  visiteur  avait  quelquefois  grand' 
peine  a  se  rendre  compte  de  Fordonnance  generate. 

La  Direction  generate  de  Fexploitation  vient  d'envoyer  une  circu- 
laire  aux  puissances  etrangeres,  qui,  presque  toutes,  se  feront  repre> 
sentcr  oflicielh  ment  a  l'Exposition. 

II  est  decide,  des  a  present,  que  les  sections  franchises  et  etran- 
geres n'auront  pas  d'emplacement  distinct  dans  le  Palais  des  Beaux- 
Arts  et  dans  celui  des  Arts  libe>aux  ;  les  objets  exposes  seront  classes 
d  apres  leur  nature. 

Les  galeries  des  Expositions  diverses  seront  separees  en  deux  par- 
ties egales  :  toute  la  partie  situee  a  gauche  de  l'axe  du  Champ  de 
M.u  s,  du  cole  de  Favenue  de  La  Bourdonnais,  sera  r&ervee  aux  expo- 
sitions franchises ;  la  partie  droite,  du  cottS  de  Favenue  de  Suffren, 
sera  divisee  en  un  certain  nombre  de  sections  qui  recevront  les  pro- 
duits etrangers. 

Les  machines,  quelle  que  soit  leur  nationalite,  seront  divisees  en  un 
certain  nombre  de  groupes,  chaque  groupc  £tant  compose"  des  ma- 


chines de  memo  nature.  Cette  classification  rationnclle  rendra  plus 
commode  et  plus  interessante  la  visite  de  la  grande  nef  des  ma- 
chines. 

G.  Grosclaude, 

Ingihiieur  des  Arts  rl  manufactures. 


Ferme  de  110"  60  du  Palais  des  Machines. 

[  Planche  XXIX.) 

.Nous  avuns  public,  dans  lis  derniers  mimeros  du  Genie  Civil  (>), 
la  monographic  et  dilTereutes  \  ues  de  la  ferine  de  1 10m  GO  du  Palais 
des  Machines.  Nous  allons  commencer  aujourd'hui  la  serie  des  dessins 
de  details  relatifs  a  cette  ferme. 

Rappelons  sommairement  la  constitution  de  la  ferme  de  110mG0  et 
d'une  de  ses  travees.  Les  fermes  sont  espacees  de  21m  50,  sauf  pour 
la  travee  centrale  ou  elles  sont  a  21)'"  40  de  distance,  et  pour  les  travees 
extremes  qui  mcsurent  25>,n295.  Elles  sont  articulees  en  trois  points, 
au  faitage  et  aux  naissances,  et  elles  sont  reunies  par  un  systeme  de 
12  pannes.  Ces  diverses  pannes  sunt  entretoisees  elles-memes  par 
une  serie  de  chevrons  allant  du  faitage  jusqu'au  cheneau.  Sur  ces 
chevrons  reposent  de  pelites  pannes  qui  supportent  les  fers  a  vitrage. 

La  planche  XXIX  contient  les  dessine  d'un  des  chevrons  qui  sont, 
a  part  quelques  differences  dans  la  longueur,  tous  semblables  entre 
eux.  Nous  avons  choisi  le  chevron  n°  1-2  comme  etant  le  plus  inte- 
ressant,  a  cause  de  la  disposition  particuliere  qu'il  presente  et  qui  est 
due  a  Farticulation  de  la  ferme. 

En  raison  de  la  grande  longueur  des  pannes,  il  etait  indispensable 
de  les  maintenir  en  plusieurs  points.  Les  chevrons,  au  nombre  de 
trois  dans  1'intervalle  entre  deux  fermes,  viennent  entretoiser  d'une 
facon  parfaite  les  diverses  pannes  et  les  empechent  de  se  voiler. 

Au  faitage  on  ne  pouvait  plus  songer  a  relier  les  deux  pannes  par 
un  systeme  rigide  et  indeformable,  et  cependant  il  etait  necessaire  de 
les  interesser  Fune  a  Fautre. 

En  effet,  sous  Finlluence  du  vent  agissant  d'un  cote  de  la  ferme, 
la  panne  de  faitage  du  inline  cot6  tend  a  se  courber  au  milieu  de  sa 
longueur;  de  la  des  effets  de  cisaillement  qui  fatiguent  les  boulons 
d'attache  de  cette  panne.  Aussi,  pour  obvier  a  ce  danger,  a-t-on  fait 
venir  au  droit  de  chaque  chevron,  et  pour  chaque  panne,  une  sorte 
de  grande  oreille  en  tole  et  cornieres.  Entre  ces  deux  oreilles  on  inter- 
pose une  feuille  de  plomb  de  0m015  d'epaisseur.  Cette  disposition 
n'entravera  en  rien  le  mouvement  du  aux  variations  de  temperature, 
car  lorsque  la  ferme  sc  dilatant,  par  exemple,  se  relevera  au  faitage, 
le  plomb  par  sa  nature  pourra  s'ecraser  facilement  a  la  partie  infe- 
rieure  et  permettra  le  mouvement. 

Pour  relier  les  deux  oreilles  et  les  empecher  de  s'eloigner  Fune  de 
Fautre,  on  emp!oiera  six  boulons,  dont  on  ne  serrera  pas  a  fond  les 
ecrous  afln  de  permettre  un  certain  ,jeu. 

Les  deux  pannes  de  faitage  supportent  un  terrasson  de  visite  avee 
garde-fou.  Ce  terrasson  sera  fixe  d'une  facon  invariable  a  la  panne 
de  droite  et  pourra  se  mouvoir  au  moyen  d'une  serie  de  rouleaux  sur 
la  panne  de  gauche.  On  voit  que  toutes  les  precautions  ont  ete  prises 
pour  que  rien  ne  gene  la  ferme  dans  son  mouvement  de  montee  ou 
de  descente  du  aux  variations  de  temperature,  mouvement  du  reste 
qui,  d'apres  les  calculs,  sera  toujours  extremement  faible. 

G.  G. 


Seance  d'inauguration  des  Comites  d'admission. 

La  seance  d'inauguration  des  Comites  d'admission  de  l'Exposition 
universelle  de  1889  a  eu  lieu  le  2o  mars,  a  l'H6tel-de-Ville,  salle  Saint- 
Jean,  sous  la  presidence  de  M.  Edouard  Lockroy,  commissaire  general, 
ministre  du  Commerce  et  de  l'industrie. 

Le  Ministre  a  prononce  le  discours  suivant : 

Messieurs, 

Je  vous  remercie  de  bien  vouloir  donner  votre  concoui's  a  la  grande  oeuvre 
de  l'Exposition  universelle  de  1889. 

Vous  remplirez  avec  eclat,  j'en  ai  l'assurance,  la  tache  delicate  et  difficile 
qui  vous  est  confiee.  Ce  m'en  est  un  sur  garant  que  votre  esprit  d'equite, 
votre  experience,  votre  devouernent  a  la  chose  publique  et  Fardeur  de  votre 
patriotisme.  L'Exposition  est  desormais  constituec  ;  elle  Test  par  l'arrete  qui 
vous  a  nommes ;  elle  Test  par  votre  presence  dans  cette  enceinte.  Aussi  bien 
pouvons-nous  jeter  les  yeux  sur  le  pass6  avec  la  conscience  du  devoir 
accompli. 

11  y  a  un  an  a  peine,  rien  n'etait  seulement  ebauehe,  et  dans  ce  court 
espace  de  temps  nous  avons  obtenu  le  vote  des  deux  Chambres,  nous  avons 
fait  appel  au  concours  de  l'initiative  privee  et  nous  avons  constitue  une 
Societe  de  garantie  ;  nous  avons  obtenu  de  la  Ville  de  Paris,  si  genereuse 
toujours  quand  il  s'agit  d'un  interet  public,  une  large  subvention  ;  nous 
avons  arrete  un  plan  d'exposition,  un  budget  et  des  devis  ;  nous  avons,  avec 
le  concours  de  la  Commission  de  controle  et  de  finances,  examine  un  a  un 
tous  les  credits,  prepare  la  manutention,  regie  les  questions  de  detail ;  nous 
avons  forme  et  mini,  dans  tous  les  departements,  des  Comites,  qui  doivent 
associer  a  notre  ceuvre  la  France  entiere  ;  nous  avons  precede  a  de  nombreu- 
ses  adjudications;  nous  avons  ouvert  les  chantiers  au  Champ  de  Mars,  creuse 
les  fondations,  construit  des  egouts,  commande  a  l'industrie  metallurgique  nos 
fermes  et,  dans  la  mesure  du  possible,  ilunne  un  element  a  l'aclivite  nationale, 
du  travail  et  du  pain  aux  ouvriers. 

Ce  labeur  immense  nous  a  6te  rendu  facile  par  le  devouernent  de  tous.  Je 
manquerais  a  mon  devoir  si  je  ne  saisissais  pas  cette  occasion  pour  rendre 
hommage  a  MM.  les  membres  de  la  Commission  de  finances  et  de  controle, 


(1)  Voir  le  Gdnie  Civil,  tome  X,  n»  19,  page  3u  ;  n"  20,  pagr;  328  etn°  2t,  page  347 
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a  mcs  eminents  collaborateurs  MM.  Alphand,  directeur  des  Eravaux  dc  Paris  ; 
ti.  Berger,  directeur  de  Fexploitation ;  Orison,  directeur  dc  la  comptabilite. 

Orace  a  leurs  infatigables  efforts,  nous  pouvons  envisager  l'avenir  sans 
crainte  et,  a  moins  d'evenements  qu'il  est  impossible  aux  homines  de  prevoir, 
considerer  comme  certain  le  succes  de  notre  grande  oeuvre. 

L'Exposition  de  1889  ne  devait  prendre  pour  modele  aucune  de  celles  qui 
l'avaient  precedee.  11  lui  fallait  trouver  unc  organisation  nouvcllc  en  harmonic 
avec  nos  ressourccs  et  nos  besoins,  emprcinte  dc  l'esprit  democratique  de  la 
Societe  moderne,  pratique  en  mime  temps,  et  donnant  au  pays  les  garanties 
indispcnsablcs  d'honorabilite  dans  l'execution  et  de  severite  dans  le  controlc. 

Tout  d'abord  il  m'a  semble  qu'il  fallait  attribuer  les  l'onctions  de  commis  • 
saire-general  au  Ministre  du  Commerce  et  de  ['Industrie,  dependant  comme 
tous  ses  colleagues  du  pouvoir  parlementaire. 

C'etait,  vous  le  voyez,  soumettre  ('Exposition  elle-meme  a  la  surveillance 
incessante  des  representants  de  la  nation,  aUxquels  rien  nedoit  eohapper  :  c'etait 
«n  meme  temps  suppriiner  les  con  Hits  toujours  a  rraindre  entre  un  commis- 
saire  general  desireux  d'assurer  son  independence  et  un  ministre  naturelle- 
ment  soucieux  de  sauvegarder  sa  responsabilite. 

Apres  lui  avoir  assure  l'unite  de  direction,  il  fallait  pourvoir  aux  necessities 
administratives.  J'ai  pense,  qu'autour  de  nous,  il  nous  (Hail  possible  de  ren- 
contrer  de  bons  modeles,  et  j'ai  cboisi  le  mien  dans  l'organisation  de  nos 
chemins  de  fer.  C'est  ainsi  que  furent  creees  les  trois  directions  :  celle  des 
travaux,  celle  de  l'exploitation  et  de  l'installation,  celle  de  la  comptabilite. 

Leurs  attributions,  severement  definies,  nous  mirent  a  l'abri  des  rivalites 
et  des  embarras  qui  se  rencontrent  parfois  dans  les  entreprises  de  ce  genre. 

Aucune  force  n'a  done  etc  perdue  et  nous  avons  pu  marcher  au  but  d'un 
pas  ferme  et  assure. 

L'organisalion  administrative  reglee,  restait  l'organisation  financiers;  il  m'a 
paru  que  si  l'Exposition  ne  pouvait  demander  tout  son  budget  a  l'Etat  el  a  la 
Ville  ou  se  creer,  comme  on  l'avait  propose  un  instant,  en  faisant  appel  a 
['initiative  privee,  elle  devait  s'adresser  a  la  Ibis  a  l'Etat,  parce  qu'clle  etait  une 
grande  oeuvre  nationale,  a  la  Ville,  parce  qu'ellc  s'installail  dans  la  capitale 
de  la  France  ;  a  l'initiative  privee,  parce  qu'elle  devait  interesser  a  son  succes 
toutes  les  forces  vives  du  pays. 

Vous  savez  quel  fat  le  succes  dc  rette  premiere  operation  :  le  Parlement 
nous  accorda  sans  marchander  les  credits  que  nous  lui  demandions  ;  le  Conseil 
municipal  auginenta  d'un  tiers  sa  subvention  ordinaire  ;  l'initiative  privee, 
au  lieu  de  17  millions,  nous  en  a  apporte  24.  La  maniere  dont  avait  £te  trouve 
lc  capital  nous  indiquait  suffisammcnt  comment  on  devait  eonstituer  lc 
controle.  Les  representants  de  l'Etat,  de  la  Ville,  de  la  Societe  de  garantic 
furent  appeles  a  se  reunir  en  une  Commission  consultative  a  laquelle  sont 
soumis  aujnurd'hui  les  plans,  les  devis,  les  depenses,  les  recettes. 

Cette  Commission  entrera  a  son  heure  dans  le  «  grand  conseil  de  l'Exposi- 
tion  »  dont  la  composition  sera  bientot  connue,  et  qui,  charge  de  ce  que  vo- 
lontiers  j'appellcrai  la  partie  intellectuelle  de  l'Exposition:  congres,  conferences, 
recherches  historiques,  auditions  theatraleset  musicales;  compose  des  homines 
les  plus  eminents  parmi  les  savants,  les  lettres,  les  artistes,  les  industriels,  les 
rominercants,  les  administrateurs,  les  soldats,  les  ouvriers  manuels,  les  culti- 
vateurs,  resumera  et,  pour  ainsi  dire,  synthetisera  devant  les  deux  mondes 
convies  a  notre  fete  de  1889,  la  societe  francaise  moderne  telle  que  l'a  faite  un 
sieele  d'epreuves,  de  luttes,  de  secousses,  de  recherches,  de  transformations 
successives  et  d'enfantements  incessants,  telle  que  l'ont  faite  son  incomparable 
civilisation  et  son  prodigieux  labour. 

Telle  est,  Messieurs,  dans  ses  grandes  lignes,  notre  conception  administra- 
tive, financiere,  sociale  de  l'Exposition  universellc. 

Nous  avons  voulu  que  le  travail  fut  honore  dans  toutes  ses  formes;  pour  la 
premiere  fois,  \ous  trouverez  dans  les  jurys  et  dans  le  grand  conseil  des  ouvriers 
manuels  et  agricoles,  et  cette  glorification  du  travail  sera  raflirmation  eclatante 
des  sentiments  pacifiques  qui  animent  notre  pays. 

Quanta  vous,  Messieurs,  je  n'ai  point  a  vous  tracer  vos  devoirs;  veus  les 
connaissez  a  l'avance.  Vous  aurez  a  statuer  librement  et  en  dernier  ressort  sur 
les  demandes  d'admission  qui  vous  seront  presentees. 

Vous  contribuerez  ainsi  de  la  facon  la  plus  utile  au  succes  de  la  grande 
oeuvre  nationale.  C'est  en  dehors  des  services  administratifs,  au  sein  de  vos 
reunions  que  seront  prises  les  deux  juridictions  superieures  des  comites  de 
groupes  et  du  grand  comite  de  revision. 

Ai-je  besoin  de  vous  recommander  d'etre  tres  circonspects  dans  vos  choix  ? 
Non,  sans  doute.  Vous  pensez  comme  moi  que  l'admission  a  l'Exposition 
universelle  est  deja  une  premiere  recompense  pour  les  exposants. 

L'espace  ne  nous  fera  pasdefaut.  L'Exposition  de  1889  depassera  en  etendue 
toutes  les  expositions  precedentes,  mais  aussi  les  objets  exposes  seront  infini- 
ment  plus  nombreux.  L'agriculturc  a  elle  seule  occupera  une  place  double  de 
celle  qu'elle  occupait  en  1878.  C'est  aussi  pour  cela,  Messieuis,  que  j'ai  tenu 
a  reunir  les  jurys  d'admission  plus  tot  qu'on  ne  les  reunit  d'ordinaire.  C'est 
dix-huit  mois  seulement  avant  l'ouverture  de  la  derniere  exposition  que  les 
jurys  ont  ete  r6unis.  Vous,  Messieurs,  vous  avez  devant  vous  deux  ans. 

Vous  les  emploierez  bien,  messieurs.  Deja  les  demandes  d'admissions  abon- 
dent,  deja  vous  allez  avoir  a  commencer  vos  difficiles  et  laborieux  examens. 
Tache  ingrate  et  lourde  peut-etre !  Mais  elle  vous  paraitra  legere  quand  vous 
songerez  que  vous  travaillerez  pour  votre  pays :  que  de  vos  soins  dependent  le 
succes  d'une  oeuvre  nationale  dont  le  monde  entier  se  preoccupe  aujourd'hui; 
que  l'Exposition  donnera  le  signal  du  reveil  pour  nos  industries,  notre  agri- 
culture, notre  commerce,  concurrences  et  menaces;  que  vous  contribuerez  a 
mettre  en  relief  et  en  vue  ces  superiorites  que  nous  gardons  encore  et  que  nos 
rivaux  ne  pourront  point  encore  nous  ravir.  Ah !  Messieurs,  veillez  surtout  a 
ce  qui  nous  reste  de  gloire !  attachez-vous  a  montrer  ce  que  peut  la  France, 
ce  qu'estson  genie,  sa  puissance  creatrice,  sa  fecondite,  sa  grandeur  industrielle, 
commerciale,  artistique.  Aidez-nous  a  lui  preparer  une  annee  de  joie  et  de 
legitime  orgueil  :  l'apotheose  du  travail  dans  un  inoubliable  anniversaire ! 

Reunions  des  Comites  d'admission. 

Les  differents  Comites  d'admission  de  l'Exposition  universelle  de 
18S9  se  reunissent  successivement  par  classes,  depuis  mercredi  der- 


nier, pour  proceder  ;i  Selection  de  leurs  bureaux,  conl'ormement  aux 
dispositions  de  Parrete'  ministeriel  du  11  mars  1887.  Ces  convoca- 
tions sont  faites  par  le  Directeur  general  de  l'Exploitation,  et  les 
reunions  ont  lieu  au  Champ  de  Mars  (Pavilion  Rapp.) 


Protection  des  produits  brevetes  figurant  a  l'Exposition 

de  1889. 

M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  I'lndustrie  vient  de  d6poser 
sur  le  bureau  de  la  Chambre  le  projet  de  loi  suivant  : 

PROJET  DE  LOI  portant  derogation  de  la  loi  du  5  juillet  1844  sur  les  brevets 
d' invention ,  el  a  la  loi  du  juin  18S7  sur  les  marques  de  fabrique,  pour 
les  produits  admis  d  l'Exposition  universelle  de  1889. 

Presente  au  nom  de  M.  Jules  Grevy,  president  de  la  Republique,  par  M.  Edouard 
Lockroy,  Ministre  du  Commerce  et  de  I'lndustrie. 

expose  des  motifs 

Messieurs, 

Xous  avons  l'honneur  de  soumettre  a  votre  approbation  un  projet  de  loi 
tendant  a  donner  aux  personnes  qui  prendront  part  a  l'Exposition  universelle 
de  1889  toutes  facilites  pour  introduire  en  France  les  objets  destines  a  figurer 
a  cette  Exposition,  et  a  leur  assurer  en  meme  temps  la  protection  la  plus  large 
pour  les  inventions  susceptibles  d'etre  brevetees,  pour  les  dessins  et  modeles 
industriels,  et  pour  les  marques  de  fabrique  et  de  commerce. 

Deja  des  lois,  en  date  du  8  avril  1878  et  du  5  juillet  1881,  ont  apporte  une 
derogation  a  l'article  32  S  2  et  3  de  la  loi  du  5  juillet  1841  en  faveur  des  titu- 
laires  de  brevets  d'invention  ou  de  leurs  ayants-droit  qui  ont  pris  part  a  l'Ex- 

Sosition  universelle  de  1878,  et  a  l'Exposition  internationale  d'electricite 
e  1881. 

Ces  paragraphes  sont  ainsi  concus  : 
Sera  dechu  de  tous  ses  droits  : 

ij  2.  —  Le  brevete  qui  n'aura  pas  mis  en  exploitation  sa  decouverte  ou 
invention,  en  France,  dans  le  delai  de  deux  ans,  a  dater  du  jour  de  la  signature 
du  brevet,  ou  qui  aura  cesse  de  l'exploiter  pendant  deux  annees  consecutives, 
a  moins  que,  dans  l'un  ou  l'autre  cas,  il  ne  justifie  des  causes  de  son  inaction. 

S  3.  —  Le  brevete  qui  aura  introduit  en  France  des  objets  fabriques  en 
pa.\s  etrangers  et  semblablcs  a  ceux  qui  sont  garantis  par  son  brevet. 

Neanmoins,  le  Ministre  du  Commerce  et  de  I'lndustrie  peut  autoriser  Pint  re- 
duction :  1°  de  modeles  de  machines  ;  2°d'objets  fabriques  al'etranger  destines 
soit  a  des  expositions  publiques,  soit  a  des  essais  faits  avec  1'assentiment  du 
Oouvernement. 

Les  lois  intervenues  en  1878  et  en  1881,  ont  dispose  que  les  personnes  bre- 
vetees en  France  ou  leurs  ayants-cause  pourraient  introduire,  sans  encourir  de 
decheance,  les  objets  fabriques  a  l'etranger,  qu'elles  aiiiaient  6t6  admises  a 
faire  figurer  a  l'Exposition  universelle  de  1878  et  a  l'Exposition  internationale 
d'electricite,  et  ont  interrompu,  en  leur  faveur,  la  decheance  pour  cause  de 
non-exploitation  dans  le  delai  de  deux  ans. 

De  plus,  la  loi  de  1881  a  decide  que  les  objets  admis  a  l'Exposition  interna- 
tionale d'electricite,  qui  seraient  argues  de  contrefacon,  ne  pourraient  etre 
saisis  que  par  description  dans  l'interieur  de  l'Exposition,  et  que  les  objets 
exposes  par  des  etrangers  ne  pourraient  etre  saisis,  ni  a  l'interieur,  ni  a  l'exte- 
rieur  de  l'Exposition,  si  le  saisissant  n'etait  pas  protege  dans  le  pays  auquel 
appartenail  le  saisi.  Toutefois,  les  objets  saisis  ne  pouvaient  etre  vendus  en 
France  et  devaient  etre  reexportes  dans  un  delai  de  trois  mois  apres  la  cloture 
officielle  de  l'Exposition. 

Ces  dispositions  orit  ete  adoptees  dans  le  but  de  prevenir  le  retour  de 
conflits  qui  sont  survemis  a  l'occasion  de  la  saisie  d'objets  figurant  a  l'Expo- 
sition universelle  de  1878,  et  argues  de  contrefacon, 

Nous  avons  pense,  Messieurs,  qu'il  y  avait  lieu  d'accorder  les  memes  avan- 
tages  a  ceux  qui  prendront  part  a  FFlxposition  de  1889,  et  d'etendre  aux  mar- 
ques de  fabrique  et  de  commerce,  la  derogation  apportee  a  la  loi  de  1844, 
sur  les  brevets  d'invention,  en  ce  qui  concerne  la  saisie  des  objets  argues  de 
contrefacon.  Si  l'on  se  reporte,  en  ed'et,  au  rapport  presente  au  Senat  par 
Fhonorable  M.  Bozerian,  au  nom  de  la  Commission  chargee  d'examiner  le 
projet  de  loi  de  1881,  la  disposition  que  nous  venons  de  rappeler  ne  s'appli- 
quait  qu'aux  objets  brevetes. 

11  nous  parait  indispensable  de  decider  egalement,  et  pour  les  memes  motifs, 
que  les  objets  qui  figureront  a  l'Exposition  universelle  de  1889  et  revetus  de 
marques  de  fabrique  ou  de  commerce,  qui  seraient  argues  de  contrefajon,  ne 
pourront  etre  saisis  que  par  description  et  dans  les  conditions  determinees  par 
le  loi  du  5  juillet  1881. 

Ces  mesures  liberales  pourront  contribuer  a  augmenter  le  nombre  des 
exposants  et  a  donner  ainsi  plus  d'e'clat  a  la  solennite  industrielle  de  1889. 
Elles  ont,  d'ailleurs,  aujourd'hui,  un  caractere  d'equit6  qui  merite  d'etre 
signale. 

En  effet,  aux  termes  de  l'article  5  de  la  Convention  internationale  du  20 
mars  1883,  pour  la  protection  de  la  propriete  industrielle,  les  titulaires  de 
brevets  d'invention  delivres  en  France  et  qui  sont  sujets  ou  citoyensd'un  des 
Etats  contractants,  peuvent  introduire  sur  le  territoire  de  la  Republique,  sans 
encourir  la  decheance  prevue  par  l'article  3283  de  la  loi  du  5  juillet  1881, 
des  objets  semblables  a  ceux  qui  sont  garantis  par  leurs  brevets.  Or,  un  cer- 
tain nombre  de  pays  qui,  au  point  de  vue  industriel  ont  une  importance 
considerable,  n'ont  pas  encore  adhere  a  la  Convention  du  20  mars  18K3;  ce 
sont,  notamment,  rAllemagne,  rAutriche-Hongrie,  la  Russie,  la  Hollande,  les 
Etats-Unis  d'Ain6rique,  etc...  Le  projet  de  loi  que  nous  avons  l'honneur  de 
vous  soumettre  aura  pour  resultat  d'accorder  aux  Exposants  de  ces  pays  une 
faveur semblable  a  celle  dont  jouiront  les  Exposants  appartenant  aux  pays  de 
PUnion. 


j  PROJET  DE  LOI 

Le  President  de  la  Republique  francaise, 
Decrete : 

Le  projet  de  loi  dont  la  teneur  suit  sera  presente  a  la  Chambre  des  deputes 
par  le  Ministre  du  Commerce  et  de  I'lndustrie,  qui  est  charge  d'en  exposer 
les  motifs  et  d'en  soutcnir  la  discussion: 

Article  premier.  —  Toute  personne  brevetee  en  France  ou  ses  ayants-droit 
pourra,  sans  encourir  de  decheance,  y  introduire  les  objets  fabriques  a 
Fetrangci'  et  semblables  a  ceux  garantis  par  son  brevet,  qu'elle  aura  ete 
admise  a  faire  figurer  a  l'Exposition  universelle  de  1889. 

Art.  2.  —  La  decheance  sera  encourue  si  ces  objets  ne  sont  pas  reexportes 
dans  le  delai  de  trois  mois  a  partir  du  jour  de  la  cloture  officielle  de  l'Ex- 
position. 
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Art.  .'!.  —  'route  personne  brovotoe  on  Franco  qui  uura  fait  ligurer  a  l'Ex- 
positiou  universelle  de  188'.)  un  objet  scmblablo  a  colui  qui  est  garanti  par 
son  biwet,  sera  eonsulereo  comiiio  ayant  explode  sa  deconverte  on  son 
invention  on  Franco,  depths  la  dato  do  Fouvorturo  olliciolle  de  cetto  exposition. 

La  declioance  pio.vue  a  Farticle  32  §  2  de  la  loi  du  5  juillet  1844,  sera 
interrompue ;  lo  delai  de  la  deohoanco  rourra  a  nouveau,  a  partir  do.  la  cl<J- 
lure  oflioiello  do  Imposition. 

Art.  i.  —  Los  objets  figurant  a  I'Exposition  univorsello  tie  1889  el  pour 
losquels  il  aura  ete  pris,  on  Franco,  un  brevet  trinvention  on  sur  lesquels  se- 
ta apposee  uno  marque  tie  fabrique  ou  de  commerce  deposeo  en  France,  en 
VQTtU  tit"  loi  tin  23  juin  1857,  el  qui  seront  argues  tie  contrefacon,  no  pour- 
ront etre  saisis  quo  par  description  dans  I'interieur  tie.  I'Exposition. 

Lcs  objets  exposes  par  des  etrangers  ne  pourront  etre  saisis  ni  a  I'interieur 
nt  a  l'exterieur  de  ('Exposition,  si  lo  saisissant  n'est  pas  protege  dans  It;  pays 
.luquel  apparliont  le  saisi. 

Toutefois,  cos  objets  no  pourront  elre  vendus  en  Franco,  el  ils  devront  etre 
reexporles  dans  le  delai  fixe  par  Farticle  2. 

Le  President  de  hi  Republique  francaise, 
Signe:  Jules  Grew. 

Par  lo  President  tie  la  Itepubliquc, 
Le  Ministre  du  Commerce  et  de  I'lndustrie, 
Signe :  Edouard  Lockroy. 


Circulaire  relative  a  la  participation  des  Gouvernements 

etrangers. 

Uue  circulaire  a  ete  expediee,  le  17  mars,  a  nos  agents  diploma- 
tiques,  les  chargeant  d*invitcr  les  Gouvernements  etrangers  a  parti- 
ciper  a  I'Exposition  de  1889. 

Otto  circulaire  rappelle  les  actes  officiels  qui  out  fixe  les  dates 
d'ouverture  et  de  cloture  de  ce  Concours  international  et  assured  a 
I'entreprise  des  garatities  linaneieres.  Elle  indique,  en  outre,  que  les 
ceuvres  d'art,  les  produits  industriels  et  agricoles  de  toutes  les 
nations  seront  admis  a  cette  Exposition,  dans  des  conditions  speciales 
de  faveur  quant  a  l  entree  en  France,  avec  exemption  des  taxes,  a 
Inoccupation  gratuite  d'emplacements  dans  l'enceinte  du  Palais,  et  a 
la  liquidation  des  droits  de  douane  en  cas  de  ventes  sur  place. 

Les  exposants  etrangers  devront  etre  respectivement  represented 
par  une  Commission  nationale  qui  aurait  un  delegue  aupres  du 
Commissariat  general,  et  e'est  par  l'entremise  de  cette  Commission  et 
tie  ce  delegue  que  se  regleraient  les  questions  a  traiter,  notannnent 
les  demandes  d'adtnission  et  d*attribution  de  places  et  l'installation 
des  sections  etrangeres.  La  cooperation  des  gouvernements  doit  etre 
demandee,  tant  pour  la  designation  de  ces  Commissions  nationales 
que  pour  les  facilites  a  accorder  aux  exposants  en  matiere  de 
publicite,  de  transports,  de  reglements  douaniers  ou  d'organisations 
speciales. 


t  aliicr  des  charge*  pour  la  construction  a  forfait 
d'nn  batiment  cn  charpentc  pour  l'installation 
des  services  de  ^'exploitation. 

CHAPITRE  PREMIER.  -  DISPOSITIONS  GENERA  LES 

Article  premier 

Objet  de  I'adjudication.  —  L'entreprise  a  pour  objet  l'execution  au  Champ 
de  Mars  des  travaux  relatifs  a  la  construction,  en  location,  et  a  l'entretien 
foncier  jusqu'au  31  decembre  1890  d'un  batiment  destine  aux  divers  services 
de  l'exploitatjon . 

Ce  batiment,  eomprenant  un  i-ez-de-chaussee  ct  deux  etages  carres  au- 
dessus  avec  -comble,  sera  construit  en  pans  de  bois  avec  remplissages  en 
menuiserie  et  parties  de  briques,  conformement  aux  plans,  coupes,  elevation 
et  details  ci-annexes  (f'euilles  n0'  16  a  24)  et  suivant  les  conditions  du  present 
cahier  des  charges  speciales. 

Art.  2. 

Emplacement  de  In  constructiont —  L'emplaeemeut  sera  livre  pret  a  recevoir 
les  constructions  en  elevation,  c'esl-a-dire  que  los  inurs  de  fondation,  dans 
tout  le  perim£tre  extericur  de  la  construction,  ainsi  que  ceux  de  refend  et 
des  piles  sous  les  points  d'appui  interieurs  seront  livres  arases  tie  niveau  jus- 
qu'a la  hauteur  de  la  semellc  en  chene  destinee  a  recevoir  les  pieds  tie 
poteaux  et  pans  de  bois  de  remplissages.  Cette  arase  se  trouve  a  3  metres 
environ  do  hauteur  au-dessus  du  trottoir  de  Favenue  de  la  Bourdonnais  sur 
laquelle  le  batiment  projete  forme  bordure. 

Art.  3 

Travaux  reserves  comme  ne  faisanl  pas  parlie  de  V adjudication.  —  Ne 
font  pas  partie  de  Fatljudication  les  travaux  et  les  fournitures  designes  ci- 
apres : 

1°  Les  toiles  decoratives  ;         •  • 

2"  Les  treillages  decoratifs  des  fagades  exterieures  ; 

3°  Les  sonneries  eleetriques; 

4"  La  petite  distribution  des  cabinets  d'aisanee  du  rez-de-ohaussec  en  dehors 
tie  pans  de  bois  ou  de  briques  de  0"'  15  et  de  0m25  d'epaisscur ; 

5*  L'installation  desdits  cabinets  d'aisanee  ou  urinoirs  du  rez-de-chaussee; 

6°  Les  appareils  de  chauffage  mobiles  tels  que  poeles  et  cheininees  porta- 
tives  non  figures  au  plan  : 

7"  Le  couipteur  d'eau  et  la  prise  sur  la  voie  publique ; 

8*  Le  compteur  a  gaz  et  le  branchemeiit  sur  la  voie  publique  ; 

9*  Les  appareils  d'eclairage  au  gaz; 

10°  Les  stores  des  fenetres  ; 

11°  Les  casiers  et  porle-manleaux  interieurs. 

Art.  4. 

Prix  du  forfait.  —  En  dehors  des  exceptions  specifiiies  aux  deux  articles 
precedents,  tous  les  travaux  tie  construction  et  de  decoration  du  batiment, 
de  quelque  nature  qu'ils  soient,  font  partie  de  la  presente  adjudication  et 
sont  compris  dans  le  chiffre  du  forfait. 

La  valour  tie  ces  travaux  est  evaluee  a  la  soinme  do  quatre-vingt  mille 
francs,  sur  laquelle  portera  en  bloc  le  rabais  d'adjudication. 

Le  prix  ainsi  rtiduit  da  rabais  d'adjudication  fonnera  le  montant  total  fixe 
et  invariable  du  forfait  moyennant  loquel  Fentrepreneur  sera  tenu  de  realiser 


dans  les  meilleures  conditions  (l'execution  le  batiment  complet  ties  services 
de  Fcxploitation,  tel  qu'il  est  decrit  ct  detaille  aux  pieces  du  marche. 

Art.  5. 

Travaux  accessoi res  compris  dans  le  forfait.  —  Le  prix  indique  it  Farticle  4 
ci-devant  comprentl  non  souloment  Fonsoinblo  tie  tons  les  transports,  fourni- 
tures et  mains-d'ojtivre,  mais  aussi  toutes  les  doponscs,  tous  les  frais  et  faux 
frais  accossoires  au  travail  principal,  tels  que  echafaudages  divers,  etaieinents 
tie  loute  nature,  cintres,  etrosillons  et  couches,  encastrements,  entailles,  trous, 
porcoiuents,  scellemonls,  honrdis,  remplissages,  garnissagos,  ealages  et  seolle 
ment  des  semolles  et  ties  diverses  pieces  tie  la  construction,  tirants,  chatnes, 
ancres,  troinios  d'aeration,  etc...,  trancheos,  ramures,  feuillures,  trous  et  scel- 
lements  dos  menuiseries ;  chassis,  portos,  forruros,  pattes,  gonds,  calfeutre- 
ments,  vitrerie,  peinture,  etc.,  canalisation  d'eau  et  de  gaz,  eeoulement  des 
eaux  vannes  cteaux  mdnagferes  a  Fogout,  el  tous  tuyaux  de  fumee,  trt5mies  de 
protection,  cheminees,  foyers  et  enchevfetrures,  tous  seuils  ou  marches  en 
pierre,  aux  baies  des  porles,  luyaux  de  deseente  den  eaux  pluviales,  colliers  en 
fer  forge,  cuvettes  de  trop-plein,  etc...,  tous  coltinages,  chargements, bardages, 
montage  ou  deseente  de  materiatix,  difficultes  d'acces  <l(^  chantier,  etc.,  toute 
difficulte  et  responsabilite  de  construction  speciale,  tous  les  jeux  a  donner  'et 
tous  los  raccords  a  faiio  par  suite  de  ces  jeux  et  tous  entretiens  fonciers  des 
biitimenls  jusqu'a  la  fin  de  la  location  ;  toute  demolition,  enlevements  des 
constructions  a  la  tin  de  Foccupation,  y  compris  enlevement  de  tous  decombres, 
gravois  ou  materiaux  en  provenant. 

Art.  G. 

Cautionnement.  —  Chaque  postulant  a  ['adjudication  tlevra  justifier  en  depo- 
sant  sa  soumission  du  versement  prealable,  a  la  Caisse  des  depots  et  consigna- 
tions, d'un  cautionnement  de  cinq  mille  francs. 

Ce  cautionnement  provisoire  servira  a  I'adjudicataire  de  cautionnement  de- 
finitif  pour  la  garantie  de  l'execution  de  son  marche. 

Les  autres  eautionnements  seront  restitues  aux  ayants-droit  anssitol  a  pros 
Fatljudication. 

Si  I'adjudicataire  fait  son  cautionnement  en  argent,  il  en  louchera  l'intiiret 
a  3  °/o  a  compter  du  soixante  et  unieme  jour  de  versement ;  s'il  est  fait  en 
rentes,  il  en  louchera  les  arr^rages. 

Art.  7. 

Delai  d' execution  des  travaux.  —  Les  travaux  commenceront  anssitol;  que 
l'ordre  de  service  en  aura  ete  donne  par  I'architecte ,  et  ils  seront  con- 
tinues sans  interruption  et  avec  toute  l'activite  possible  jusqu'a  leur  achie- 
vement. Ils  devront,  dans  tous  les  cas,  etre  completement  acheves  le  15  juil- 
let 1887. 

Art.  8. 

Ordre  a  suivre  dans  les  travaux.  —  Pour  la  marche  de  ces  travaux,  Fen- 
trepreneur devra  suivre  l'ordre  qui  lui  sera  indique  par  I'architecte.  II 
prendra  toutes  dispositions  convenables  pour  permettre  l'execution  des 
ouvrages  reserves  a  l'article  3  des  presentes  conditions,  concurremment  avec 
ceux  du  forfait,  de  facon  a  ce  que  l'ensemble  de  la  construction  puisse  etre 
acheve  a  l'epoque  ci-devant  fixee. 

Art.  9. 

Penalites  pour  retards.  —  En  cas  de  retard  sur  le  delai  fixe  ci-devant,  el 
quelle  que  puisse  en  etre  la  cause,  serait-ce  meme  une  saison  pluvieuse  ou 
rigoureuse,  Fentrepreneur  subira  une  retenue  de  1  %>  sur  le  montant  total 
de  son  entreprise,  par  chaque  semaine  de  retard. 

Ce  chiffre,  que  Fentrepreneur  reconnait  expressement  accepter,  est  etabli 
et  fixe  comme  compensation  du  prejudice  cause  a  l'Administration. 

Ces  retenues  seront  acquises  a  l'Administration  par  le  seul  fait  des  retards 
et  sans  qu'il  soit  besoin  ue  mise  en  demeure,  ou  autre  formalite  prealable. 

Dans  le  cas  ou  Fentrepreneur  seraitentrave  dans  l'execution  de  ses  travaux 
par  quelque  circonstance  de  force  majeure,  il  devrait  le  faire  constater  par  le 
Directeur  general  des  travaux,  seul  juge  de  la  valeur  de  la  reclamation,  el 
es  delais  seraient  prolonges,  s'il  y  a  lieu,  en  raison  du  temps  perdu,  mais  il 
in'  serait  du  a  Fentrepreneur  aucune  indemnity  pour  ce  fait. 

Art.  10. 

Marche  des  travaux.  —  Pendant  le  cours  des  travaux,  I'architecte  et  ses 
agents  auront  le  droit  d'en  suivre  l'execution,  non  seulement  sur  Fempla- 
cement  de  la  construction,  mais  encore  et  surtout  dans  les  chantiers  de 
['entrepreneur. 

Dans  le  cas  ou  la  marche  suivie  a  l'atelier  mi  sur  le  tas  ferait  craindre 
que  les  constructions  ne  puissent  etre  terminees  et  livrees  a  l'epoque  pres- 
crite,  l'Administration  aurait  le  droit,  sur  le  rapport  de  I'architecte,  soil  de 
r&ilier  le  marche,  soit  de  faire  continuer  1'onlreprisc  en  regie,  aux  frais  de 
Fentrepreneur. 

Art.  II. 

Propositions  de  payement.  Retenues  de  garantie.  —  Dans  les  propositions 
de  payement  a  etablir,  conformement  aux  conditions  de  Farticle  45  du  cahier 
des  charges  generates,  on  n'acceptera  comme  materiaux  approvisionnes  quo 
ceux  deposes  sur  les  cnanticrs  memes  des  travaux  et  acceptes  provisoirement 
comme  bons  par  I'architecte. 

Cette  acceptation  provisoire  ne  prejugera  en  rien  leur  admission  definitive 
et  l'Administration  restera  toujours  libre  de  les  faire  remplacer  par  d'autres, 
si  elle  leur  decouvre  des  defauts  a  Fcmploi. 

Le  dixieme  de  garantie  ne  sera  paye  a  Fentrepreneur  qu'apres  la  demoli- 
tion et  l'enlevement  des  constructions  louees.  La  retenue  de  1  °/„  pour  le 
service  de  secours  reste  definitivement  acquise  a  l'Administration. 

Art.  12. 

Reception  partielle.  —  Au  fur  et  a  mesure  que  cerlaines  parties  des  cons- 
tructions seront  terminees,  l'Administration  aura  le  droit  de  les  mettre  en 
titat  de  reception  provisoire  et  d'en  prendre  livraison. 

Art.  13. 

Frais  de  cluintier.  —  L'entrepreneur  aura  a  sa  charge  tous  les  frais  de 
police  et  de  chantier,  tels  que  clotures  provisoires,  fourniture  d'eau,  eclairage, 
gardiennage,  etc. 

II  devra  prendre  a  ses  frais  toutes  los  precautions  neeessaires  pour  pre- 
server de  toute  deterioration  les  plantations,  candelabres  et  autres  objets 
avoisinant  la  construction. 

CHAP1TRE  II.  —  QUALITE  DES  MATERIAUX  ET  FACON  DES  OL'VHAGES 
Travaux  de  maconnerie. 
Art.  ]'». 

Maconncries.  —  Toutes  les  maconncries  a  faire  au-dessus  de  I'arasc  des 
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nun's  en  fondatibns  recevant  lcs  semelles  en  charpente  font  partie  du  present 
forfait. 

Art.  15. 

Sol  interieur  et  exlerieur.  Calfeutremenl  des  semelles.  —  Le  sol,  entre  les 
murs  de  pourtour,  au  niveau  du  rez-de-chaussee,  sera  dispose  selon  les  indi- 
cations de  l'architecte,  de  fagon  a  prevenir  l'inhTtration  des  eaux  sous  lcs  plan- 
chers. II  sera  parfaitement  regale  et  pilonne  pour  recevoir  le  parquet  sur 
bitume  du  rez-de-chaussee. 

Les  semelles  en  charpente  rcposant  sur  les  nuns  en  fondations  seront  calecs 
et  scellees  avec  soin  en  petite  meuliere  et  ciment  surcuit  du  bassin  de  Paris 
avec  solins  en  meme  ciment. 

Le  surplus  de  largeur  de  ces  nun's  en  dehors  de  la  semelle  sera  egaleincnt 
renformi  et  enduit  en  ciment  sur  rocaillagc  en  meuliere  pour  former  pente 
dans  toute  la  hauteur  de  cettc  semelle. 

Art.  16. 

Pierre  de  faille. —  Tous  les  seuils  et  inarches  aux  haies  des  portes  ainsi  que 
les  marches  de  depart  des  escalieis  seront  en  roche  dure  de  Bagneux  ou  equi- 
valente,  d'un  seul  morceau  pose  sur  ciment  surcuit. 

La  premiere  marche  de  depart  de  chaque  cscalier  sera  mouluree  a  volute. 

Tous  les  parements  de  dessus  et  de  face  sei'ont  de  sciage,  ragrees  et  passes  au 
gres. 

Les  aretes  seront  arrondies  au  ciseau. 

Art.  17. 

Maconnerie  de  brkjues.  —  Partout  ou  cela  sera  indique,  et  en  principe  dans 
toute  la  partie  des  cabinets  d'aisanee,  urinoirs  et  violons,  ainsi  que  sur  tous 
les  points  ou  seront  places  les  cheminees,  poeles  et  conduits  de  fumee,  on 
remplacera  le  hois  par  des  cloisons  en  hriques  pleines  posees  entre  poteaux 
raincs,  places  a  distances  coin  enables. 

Ces  remplissages  en  maconnerie  seront  enduits  en  platre  sur  les  deux  faces 
et  formeront  affleurement  avec  les  parements  en  planches  conligus. 

Art.  18. 

Hourdis  des  planchers.  —  Tons  les  planchers  seront  huurdes  en  platre  avee 
augets  sur  lattes,  espaces  de  0"'  10  d'axe  en  axe  et  enduits  en  platre  a  la  face 
<lu  plafond. 

Des  tremies  seront  etablies  partout  ou  cela  sera  necessaire  pour  le  passage 
des  tu,\aux;  elles  seront  hourdees  pleines  en  platras  et  platre  avec  enduit  de 
plafond  a  la  face  apparente. 

Art.  HI. 

Tuyaux  de  fumee.  —  Les  conduits  de  fumee,  aussi  bien  pour  les  poeles  que 
pour  les  cheminees,  seront  en  poterie  rectangulaire  de  0mltf  sur  0";  22,  adosses 
aux  cloisons  en  briques  avec  pieds  d'aile  de  0n,30  au  moins  el  maintenus  par 
des  ceintures  en  fer.  lis  seront  revetus  en  tous  sens  d'un  enduit  en  platre  de 
0"'  04  d'epaisseur. 

Ces  tuyaux  seront  prolonges  au-dessus  du  comble  par  des  souches  niontanl 
a  un  metre  en  eontre-haut  du  faitage. 

Les  souches  de  cheminees  seront  enduites  en  tons  sens  en  platre  teinte  de 
0"'0i  d'epaisseur  imitant  la  brique,  avec  joints,  tires  au  crochet  et  remplis 
en  blanc. 

Lesdites  souches  seront  couronnees  par  un  bandeau  saillant  en  platre  teinte 
avec  coupe-larmes  et  le  dessus  enduit  circulairement.  Au-dessus,  chaque  con- 
duit de  fumee  sera  termine  par  un  initron  en  poterie. 

Art.  20. 

Scellements  divers.  —  11  sera  fait  tous  les  trous  et  settlements  neeessaires 
pour  la  serrurerie,  la  menuiserie  et  la  charpente,  les  cuvettes  et  tuyaux  de 
descente  en  fonte.  Lcs  tuyaux  de  chute  en  toute  des  cabinets  et  urinoirs  du 
premier  et  du  deuxieme  etage,  les  seuls  qui  soient  compris  dans  le  forfait, 
seront  poses  sur  ciment  avec  collets.  Ces  tuyaux  seront  prolonges  jusqu'a  un 
metre  au-dessus  du  toil  et  surmontes  d'une  lanterne  d'ae" ration. 

Art.  21. 

Carrelage.  —  Les  vestibules  et  couloirs  de  service  seront  carreles  en  car- 
reaux  ceramiques  du  dessin  choisi  par  l'architecte.  Ledit  carrelage  pose  sur 
beton  de  ciment. 

La  cuisine  du  concierge  sera  carrelee  en  carreaux  ordinaires  de  terre  cuite. 
Travaux  de  charpente. 
Art.  22. 

Qualite  des  bois.  —  En  dehors  des  semelles  ci-apres  indiquees,  en  chine, 
outes  les  pieces  de  charpente  seront  en  bois  de  sapin  de  qualite,  parfaitemc.nl 
sec,  non  echaufre,  sans  llaches,  ni  feutes,  ni  aubiers,  ni  inauvais  nceuds. 

Art.  23. 

Semelles.  —  Tous  les  poteaux  auront  leurs  pieds  reposes  el  assembles  sur 
une  semelle  en  chene  de  0"  30  de  largeur  sur  0m10  d'epaisseur,  avec  chan- 
frein  de  pente  a  l'exterieur. 

Cette  semelle  sera  convenablement  garnie  et  seellee  sur  les  murs  de  fonda- 
tions, liyres  construits  a  l'entrepreneur.  Les  joints,  ainsi  que  les  angles,  seront 
assembles  et  relies  par  des  plates-bandes  en  fer.  Les  assemblages  a  la  ssmelle 
et  au  pied  des  poteaux  seront  goudronnes. 

Les  semelles  des  poteaux  interieurs  seront  reliees  a  cedes  du  pourtour  par 
des  plates-bandes  en  fer;  elles  porteront  comine  elles  sur  les  murs  de  fon- 
dations. 

Art.  2i. 

Poteaux.  —  Tous  les  poteaux,  aussi  bien  ceux  des  facades  que  ceux  de 
l'interieur,  auront  au  moins  a  leur  partie  la  plus  faible  1' equarrissage  de  0m25 
sur  0'"  25  porte  aux  dessins;  mais  cet  equarrissage  n'elant  indique  qu'a  litre 
de  minimum,  il  sera  eleve  jusqu'a  0m28  sans  augmentation  de  prix  sur  tous 
les  points  ou  cela  sera  juge  necessaire,  et  notamment  pour  les  poteaux  portant 
planchers  et  poteaux  corniers. 

Art.  25. 

t'acon  des  bois.  —  Tous  les  bois  apparents  seront  refaits,  ceux  de  l'interieur 
corroy£s  et  blanch  is. 

Toutes  les  aretes  des  poteaux  non  engages  dans  les  cloisonnernents  seront 
part'aitement  arrondies  ou  chanfreinees  dans  la  hauteur  des  etages. 

Art.  26. 

Planchers.  —  Les  planchers  des  etages  seront  supportes  par  des  solives 
ou  madriers  poses  sur  de  fortes  moises  formant  poutres  et  reliant  les  poteaux 
a  chaque  travee. 

Dimensions.  —  Ces  moises,  d'un  equarrissage  minimum  de  0m  32  X  16  a 


18  pour  chacune  des  deux  pieces,  seront  reliees  par  des  cales  et  boulons  et 
soulagees  par  des  liens  et  poteaux  sur  tous  lcs  points  oil  cela  sera  necessaire  el 
possible  avec  la  decoration  ou  disposition  inter!  eure'  des  pieces.  Le  joint  de 
junction  des  deux  moises  sera  convert  par  un  champ. 

Le  faux  plancher  sous  comble  sera  forme  par  des  bastings  de  champ 
entre  les  moises  qui  relient  la  tetc  des  poteaux  ;  ces  bastings  assembles  contre 
ces  moises  par  un  fort  tasseau  visse  seront  en  nombre  sufflsant  pour  rece- 
voir l'auget  en  platre  et  le  plafond,  el  pour  permettre  la  circulation  dans  ce 
comble. 

Les  indications  et  les  dimensions  portees  a  la  coupe  n"  19  pour  le  cas  d'un 
lambris  de  plafond  en  bois  seront  modifie.es  en  consequence  de  cette  nouvellc 
disposition  de  plafonds  ordinaires  en  platre.  Toutes  lcs  enchevetrures  neees- 
saires aux  cheminees,  poeles  et  tuyaux  de  fumee  seront  etablies  avec  le  plus 
grand  soin. 

Art.  27. 

Fermes.  —  Les  femes  seront  compose.es  de  pieces  assemblies,  entaillees  et 
moisees. 

Les  arbaletriers,  contre-flches,  entrails,  entraits  retrousses,  poincons  et  faux- 
poincons,  jambes  de  force,  liens,  pannes,  faitages,  chevrons,  entretoises,  etc., 
tant  pour  le  comble  (pie  pour  les  cheneaux  seront  disposes  suivant  les  indi- 
cations et  les  dimensions  minima  indiquees  aux  dessins  ci-annexes. 

Dans  tous  les  cas,  leur  combinaison,  leur  force  et  leur  resistance  devronl 
etre  suffisantes  pour  recevoir  les  charges  d'une  torture  ordinaire,  des  tuyaux 
et  souches  de  cheminees  el  les  surcharges  de  vents  et  de  neiges. 

Art.  28. 

Moises.  —  Independamment  des  moises  transversales  indiquees  ci-devant, 
on  placera  des  moises  longitudinales  a  la  hauteur  de  chaque  plancher, 
de  faeon  que  tous  les  poteaux  soienl  relies  entre  eux  dans  les  deux  sens  du 
bailment. 

Les  pieces  de  bois  destinees  a  ces  moises  auront  toute  la  longueur  possible  ; 
celles  qui  seraient  trop  courtes  devraient  ctre  assemblees  entre  elles  et  reliees 
par  une  double  plate-hande  a  talons. 

Art.  29. 

Hentplissages  iatermediaires .  —  Des  poteaux  intcrmediaires,  liens,  croix  de 
Saint-Andre  et  decharges  en  nombre  suffisant,  seront  poses  it  chaque  etage, 
dans  le  plan  des  fagades  et  dans  les  cloisons  de  refend  pour  assurer  la  solidite 
absolue  du  batiment. 

Des  goussets  et  croix  seront  egalement  places  dans  le  plan  des  planchers 
pour  prevenir  tous  les  roulements  ou  deformations. 

Art.  30. 

Brides,  clriers,  lirants,  boulons,  etc.  —  Toutes  les  pieces  de  charpente 
seront  reliees  et  maintenues  entre  elles,  suivant  le  cas,  par  des  boulons, 
plates-bandes,  brides,  colliers,  etriers,  goussets,  bar  pons,  tirants,  vis,  che- 
villettes  et  clous  d'epingles  neeessaires  a  la  parfaite  solidite,  resistance  et  rigi- 
dite  du  travail. 

Les  boulons  auront  deux  rondelles,  une  a  l'ecrou  et  l'autre  a  la  tete,  pour 
former  un  serrage  convenable. 

Art.  31. 

E scatters.  —  Les  escaliers  indiques  aux  plans  seront  executes  dans  les 
dimensions  lixees  en  bois  de  chene;  lesdits  a  l'anglaise,  avec  les  marches  de 
0™  054,  d'epaisseur  avec  moulurc  composed  d'un  boudin  et  d'un  filet, 
contre-marches  de  0m027,  liinons,  cremaillferes,  palters  de  repos,  marches 
palieres,  etc. 

Travaux  de  menuiserie. 

Art.  32. 

Qualite.  —  Comine  pour  la  charpente,  les  bois  de  menuiserie  seront  en 
sapin  du  Nord,  premiere  qualite,  parfaitement  sees,  non  echauffes,  sans  flaches 
ni  fentes,  ni  aubier,  ni  mauvais  nceuds. 

Les  parties  en  chene  sont  specialement  indiquees  aux  articles  qui  suivent. 

Art.  33. 

Parquets.  —  Les  planchers  has  de  chaque  etage  seront  parquetes  en  frises 
de  sapin  de  0m  027  d'epaisseur  sur  0,n  11  de  largeur  a  l'anglaise,  posees  sur  les 
solives  en  charpente  et  replanies. 

Ceux  du  rez-de-chaussee  seront  en  sapin  dito  de  0m027  sur  0™  11  de  large, 
a  batons  rornpus,  poses  sur  bituine  et  forme  en  sable. 

Art.  34. 

Bardarjes.  —  Les  parois  ou  bardages  exlerieurs  des  murs  et  cloisons  de 
cloture  seront  en  planches  de  0"'027  d'epaisseur  sur  0m16  de  largeur  au  plus, 
parfaitement  dresses  sur  les  rives,  poses  avec  symetrie  et  cloues  jointifs  et 
verticalement  avec  champ  de  0™  013  d'epaisseur  sur  0°05  de  largeur  formant 
recouvrement  et  calfeutrement  sur  tous  les  joints. 

Tous  ces  bardages  seront  poses  a  recouvrements  formant  larmiers  sur  les 
pieces  transversales ;  ils  comprendront  tous  calfeutrements,  solins,  faces  incli- 
nees,  bandeaux  et  moulures  de  garantie  et  de  decoration. 

Ce  travail  devra  etre  fait  avec  les  "plus  grands  soins  pour  assurer  le  bon 
ecoulement  des  eaux  pluviales  a  l'exterieur,  la  parfaite  etancheite  des  pans  de 
bois  et  eviter  absolument  tout  courant  d'air. 

Art.  35. 

Parements  interieurs  apparents.  —  Les  parois  interieures  dans  les  couloirs, 
escaliers,  vestibules,  antichambres,  postes  de  pompiers  et  de  police  et  cabi- 
nets ou  dans  toutes  les  autres  pieces  de  public  indiquees  par  l'architecte  se- 
ront en  frises  de  choix  de  0m  027  d'epaisseur  sur  0"1 1 1  de  largeur,  assemblees 
a  rainures  et  languettes  avec  joints  moulures  a  baguettes  et  parement  apparent 
blanchi  pour  etre  encolle  et  verni. 

Toutes  les  parties  qui  se  gondoleraient  seraient  inmiediatement  deposees  el 
replacees  par  l'entrepreneur,  et  tous  les  joints  qui  s'ouvriraient  seraient  res- 
serris  sans  delai,  pour  assurer,  ainsi  que  cela  est  dit  a  l'article  precedent,  la 
constante  et  parfaite  cloture  et  prevenir  tout  passage  d'eau  ou  d'air. 

Art.  36. 

Parements.  —  Le  surplus  des  parois  interieures  dans  toutes  les  pieces 
principals  et  bureaux  sera  en  planches  de  0"'  027  sur  0™  16  de' large,  blanchies, 
assemblees  a  rainures  et  languettes  pour  etre  recouvertes  de  toiles  formant 
tentures. 

Art.  37. 

Cloisons  de  distribution.  —  Les  cloisons  de  distributions  interieures  seront 
forinees  de  pans  de  bois  des  epaisseurs  indiquees  aux  dessins  avec  revetement 
sur  les  deux  faces,  absolument  semblables  suivant  le  cas  a  ceus  des  articles 
precedents,  numeros  34  et  35  d'apres  la  destination  des  pieces. 
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Dans  le  haul  decea  cloisons,  Sob  les  oonloirs  e<  dans  loutea  lea  parlies  qui 

seront  designees  par  rarehiteete,  il  sera  otabli  tics  chassis  vitres  avec  petils 
bois  en  clique  nioulures. 

Art.  38. 

styiofxites  et  cimahes.  —  I  n  eoura  de  stylobates  de  0'"22  de  hauteur  el 
0  "■  OIS  d'epaisseur  rcgnera  an  nourtour  do  toutes  les  salles,  pieces,  cabinets  et 
eonloirs.  Kn  outre,  tlans  tons  les  bureaux  des  eliel's  de  serviee  on  chefs  de 
bureau,  il  sera  pose  an-dessns  de  ees  stxlobates  nn  eonrs  de  eimaises  niodlurees. 

\rt.  3% 

Fortes.  —  Les  portes  d'interienr  seront  en  lainbris  d'assemblage  a  un  on 
deux  vantaux,  bAtis  de  0"'03'i,  panneanx  de  O'"0i8avee  plate-bande  simple 
an\  deux  laces.  Celles  du  cabinet  du  Direr  ten  r  general  de  l'exploitation  an 
preuiier  etage  et  relies  dn  salon  d'attente  seront  a  grands  cadres. 

I.es  portes  exterieures  de  t'ei  nieture  du  batinient  seront  en  lainbris  d  as 
semblage  a  glace  et  plales-bandes  simple  avec  deux  pareinenls,  avec  balls 
chene  deO'"  Oil  el  panneanx  sipin  de      027 . 

Sur  les  points  designed  par  L'architecte,  les  panneanx  dn  liaut  seront 
vitres. 

Au-dessus  de  res  portes,  dans  tousles  couloirs,  pieces  el  cabinets  eclaires  en 
second  jour,  les  imposles  seront  vilrees  dans  des  chassis  en  sapin  moulures  el 
ouvi-ants.  'Pontes  les  portes  en  cloisons  et  pans  de  bois  auront  des  huisseries 
en  sapin  de  toute  1  epaisseur  desdites  cloisons  et  pans  de  bois. 

Les  portes  des  violons  seront  en  ohtoe  arase  de  0"  1)34  d'epaisseur. 

Art.  40. 

Croisees  et  cMssis.  —  Les  eroisees  ainsi  que  tous  les  cMssis  ouyrarits  seront 
tout  en  sapin,  avec  petits  bois  en  chene  moulures;  lesdites  eroisees  ouvrant 
a  noix  et  gueule  de  loup,  jet  d'eau  et  piece  d'appui,  bAtis  dorinants  de  0,Q  054 
et  chAssis  'de  IT  034. 

Ces  eroisees  seront  a  plusieurs  vantaux  sur  la  largeur,  aver  mcneaux  de 
0m08,  quand  il  v  a  lieu,  et  imposte  ouvrant  separement  dans  la  partie  haute. 
Une  double  piece  d'appui  en  chene  de  0"'  041  d'epaisseur,  avec  pente  a  l'exte- 
rieur,  garanbra  I'epaisseur  du  pan  de  bois  contre  toute  infiltration. 

Art.  41. 

CMssis  interieurs.  —  Les  chAssis  interieurs,  soit  au-dessus  des  portes,  soit 
dans  les  cloisons,  seront  tous  poses  en  feuillure,  de  facon  a  pouvoir  etre  fer- 
res suivant  les  besoins  de  l'eelairage  et  de  la  ventilation. 

Art.  42. 

Chambranles  et  baguettes.—  Sur  toutes  les  faces  des  portes  et  eroisees  dans 
toutes  les  pieces  tendues  de  toiles  deeoratives,  on  etablira  une  moulure  de 
chambranle  en  sapin  avec  socles  par  le  bas. 

Pour  le  surplus  des  ouvertures,  portes,  fenetres,  chAssis,  ainsi  que  pour 
tous  les  angles  saillants  ou  rentrants  formes  par  les  murs  on  cloisons  entre 
eux,  ou  avec  les  plafonds,  les  joints  seront  calfeutres  par  des  tringles,  champs, 
baguettes  ou  demt-baguettcs,  suixant  les  cas. 

Art.  43. 

Cloisons  mobiles.  —  Au  2s  etage,  dans  la  partie  indiquee  au  plan,  il  sera 
elabli  deux  cloisons  mobiles  en  menuiserie,  avec  portes  de  communication,  le 
tout  en  lambris  d'assemblage  avec  poteaux  et  huisseries  et  combinees  de  telle 
sorte  que  le  montage  et  le  demontage  puissent  se  faire  facilement  et  sans 
aucune  degradation. 

Art.  45. 

Sieges  de  water-closet.  —  11  sera  installe,  pour  les  cabinets  d'aisance  du  1C1' 
et  du  2e  etage,  huit  sieges  en  chene  a  l'anglaise,  avec  abattement  et  soubas- 
sement  au-dessus,  une  plinthe  en  chene  de  0™  08  de  hauteur. 

Tablettes  d'angle  sur  tasseaux. 

Art.  45. 

Bancs  des  violons.  —  Dans  les  violons,  bancs  en  sapin  de  0m  054  d'e- 
paisseur, poses  sur  potences  ou  consoles,  suivant  les  indications  de  l'archi- 
tecte. 

Art.  46. 

Barres  d'appui.  —  A  toutes  les  baies  de  eroisees  seront  placees  des  barres 
d'appui  en  chene  a  gorge,  fixees  aux  balcons,  en  fonte  ou  fer. 

Art.  47. 

Mains  coin-antes.  —  Dans  tous  les  escaliers,  mains  courantes  en  chene  ou 
noyer,  profil  a  gorge,  poncees  et  vernies;  sur  le  bas  des  murs,  socles  de 
marches  rampants  en  sapin,  deOD018. 

Art.  48. 

Trappes  de  service.  —  Aux  faux  planchers,  pour  le  service  des  toits, 
seront  etablies  deux  trappes  en  lambris  arase  et  a  glace,  avec  bAtis  dormant 
de  0"054. 

Art.  49. 

Armoire  du  compteur  a  rjaz.  —  Au  rez-de-chaussee,  une  armoire  en  sapin 
avec  dessus,  cotes  et  portes,  sera  faite  a  la  demande  pour  renfermer  le  comp- 
teur a  gaz. 

Travaux  de  couverture  et  plomberie. 

A  n  r.  50. 

Couverture.  —  Toute  la  couverture  sera  en  tuiles  plates  A  crochets  ou  ardoi- 
ses  metalliques  du  modele  adopte  par  l'Administration  ou  en  zinc  n°  12, 
par  feuilles  de  0'"  t>5  posees  A  dilatation  Jibre,  avec  tasseaux  et  couvre-joints 
sur  voligeage  jointif  en  sapin  de  0raU  de  largeur  sur  0m  014  d'epaisseur. 

Art.  51. 

Cheneaux  et  bandes.  —  Les  noues,  cheneaux,  goultieres,  cuvettes,  aretiers, 
bondes  et  bavettes  seront  en  zinc  n"  It. 

Art.  52. 

Tuya'ix  de  descente.  —  Les  tuyaux  de  descente  des  eaux  du  loit  seront  en 
zinc  jusqu'a  2  metres  du  sol ;  les  2  metres  de  la  partie  basse  seront  en  tuyaux 
de  fonte  avec  dauphins  ou  coudes  se  raccordant  avec  la  canalisation  soutcr- 
raine.  Les  tuyaux  de  descente  seront  en  nombre  sudisant  et  de  dimensions 
convenables  pour  assurer  le  prompt  et  cornplet  eeoulement  des  eaux  des 
toiiures  par  les  plus  grandes  pluies  sans  aucune  fuite.  A  la  partie  superieure 
de  ces  tuyaux  de  descente  seront  des  cuvettes  en  zinc  estamp6,  avec  trop- 
plein. 

Art.  53. 

Travaux  accessoires  de  couverture.  —  Toutes  les  bandes  de  rives,  bandes  de 
batellement,  bandes  de  solins,  bavettes  et  calfeutrements  necessaires  en  plomb 


OU  zinc,  soit  pour  les  chAssis  de  toiture,  soit  pour  toute  autre  ouverture,  se- 
ronl  executes  avec  le  phis  grand  soin  pour  garanlir  absoliiment  toutes  les 
parlies  du  baliment  contre  toute  fuite  ou  infiltration  d'eau. 

Des  crapaudines  seront  placees  A  chaque  lujau  de  descente. 

Des  chattieres  en  terre  cuite  ou  en  zinc  estampe  et  grillage  seront  etablies 
au  nombre  de  dix  au  moins  pour  assurer  une  bonne  ventilation  des  combles. 

Une  ventilation  complemculaire  devra  en  outre  etre  faite  au  faitage  et  au- 
dessous  des  cheneaux.  Pour  le  service  des  toits,  qualm  chAssis  en  fer  avec 
dormant,  petils  bois,  vitrerie,  cremaillere  et  pitons,  bavettes  en  zinc  par  le  bas, 
et  dessus  en  plomb  de  0'"  002. 

Art.  5't. 

Cabinets  d'aisance.  —  Unit  cabinets  d'aisance  au  premier  et  au  deuxieme 
etage,  avec  garde-robe  A  diet  d'eau,  cuvette  A  siphon  et  chute,  le  tout  ctabli 
suivant  le  systeme  du  tout  a  l'egout,  avec  reservoir  de  chasse,  conformement 
aux  derniers  regleraenta  de  la  Commission  superieure  de  1'assainissement  de 
Paris. 

Trois  urinoirs,  avec  ivveleiiient  en  ardoise  mien  toute  autre  matiere  imper- 
meable, seront  etablis  au  premier  ou  au  deuxieme  etage  avec  leur  agencernent 
cornplet,  gargouille,  terrasson  en  plomb  et  decharges,  rampes  en  cuivre  percees 
de  Irons,  bouchons  de  raccords  en  cuivre  aux  extremites,  membrons  en  zinc 
el  bandes  en  plomb  deOm002  d'epaisseur. 

I'our  \o  service,  nn  posle  d'eau  potable  avec  robinet  en  cuivre,  terrasson  en 
plomb,  et  conduit  de  vidange,  sera  etabli  au  rez-de-chaussee  et  a  chaque 
6tage. 

Les  conduites  d'arrivee  et  de  distribution  de  ces  reservoirs,  cabinets  d'aisance 
el  postes  d'eau,  a  partir  du  compteur,  sont  comprises  dans  le  forfait  avec  tous 
leurs  accessoires,  robinets  d'arrets  et  de  decharges,  nceuds  de  soudure,  perce- 
menls  et  raccords  necessaires. 

L'ecoulement  des  eaux  et  des  matieres  des  postes,  urinoirs  et  cabinets,  sera 
conduit  en  raccord  avec  la  canalisation  des  water-closet  du  rez-de-chaussee 
etablis  par  un  entrepreneur  special  en  dehors  de  la  presente  adjudication. 

Travaux  de  serrurerie. 

Art.  55. 

Qualile.  —  La  serrurerie  et  la  quincaillerie  seront  celles  dites  de  premiere 
qualile,  revetues  d'une  estampile  et  aux  initiales  indiquees  par  l'architecte. 

Art.  56. 

Ferrures  des  eroisees  et  chassis.  —  Les  eroisees  seront  ferrees  de  paumelles 
lamiiK'es  de  0"'  019  a  nneuds  bouches  et  bagucs  en  cuivre,  entaillees  et  vissees 
a  vis  tournees. 

11  y  aura  trois  paumelles  sur  la  hauteur  de  chaque  chAssis. 

Une  cremone  de  0m  018  en  fer  avec  tous  les  accessoires  pour  la  fermeture. 

Les  impostes  seront  ferrees  sur  les  cotes  de  chacune  des  baies  par  deux 
paumelles  et  par  un  loqueteau  a  crapaud  en  fonte,  petit  modele  avec  septin 
de  tirage  A  chaque  van  tail  de  chAssis,  quatre  equerres  en  tole  de  0m  19,  en- 
taillees et  vissees  avec  vis  tournees. 

A  l'exterieur  un  balcon  en  fonte  ornee  ou  fer  du  modele  choisi  par  l'ar- 
chilecte. 

Art.  57. 

Ferrures  des  portes.  —  Les  portes  sont  ferrees  de  paumelles  semblables 
aux  eroisees,  d'une  serrure-pene  dormant  demi-tour  avec  rondelle  ou  foliot, 
avec  pene  a  nervure,  avec  chanfrein  de  32°,  et  d'un  bouton  double  en  cuivre 
a  portee  n°  6. 

Les  impostes  et  chassis  de  cloisons,  ferrees  egalement  de  paumelles,  d'un 
loqueteau  a  crapaud  en  fonte  avec  septin  de  tirage. 

Les  portes  exterieures  auront  une  serrure  de  0'"16  de  surete  a  gorges,  pene 
a  nervure,  chanfrein  32°  avec  chainette  et  boutons. 

A  toutes  les  portes  a  deux  vantaux,  deux  verrous  pour  le  vantail  dormant, 
en  fer  et  a  tige  demi-ronde  polie,  marquees  avec  bouton  platine  boite  en  cuivre 
et  conduits. 

Art.  58. 

Violons.  —  Les  portes  des  violons  et  bancs  interieurs  seront  munis  de  fer- 
rures speciales,  paumelles,  serrures,  verroux,  judas,  grillage,  etc.,  selon  les 
indications  de  l'architecte  et  les  prescriptions  de  police. 

Art.  59. 

Divers.  —  Les  ferrures  completes  des  deux  cloisons  mobiles  au  2"  etage,  ainsi 
que  celles  des  trappes  de  sortie  sur  les  toits,  seront  disposees  pour  une  ma- 
noeuvre facile. 

Les  abattants  des  cabinets  d'aisance  seront  ferres  de  deux  pivots  en  cuivre, 
entailles,  et  d'un  bouton  de  tirage  en  cuivre. 

Art.  GO. 

Escaliers.  —  Les  escaliers  seront  ferres  de  plates-bandes,  boulons  d'ecarte- 
ment,  platines,  etc. 

La  rampe  a  col  de  cygne,  barreaux  ronds  de  0m  018  avec  rosaces  en  fonte, 
astragales  et  chapiteaux. 

Au  depart  un  pilastre  en  fonte  avec  boules  de  cuivre. 

Art.  til. 

Tuyaux  de  chute.  —  Pour  les  cabinets  d'aisance,  les  lux  aux  de  chute  se- 
ront en  fonte  de  0™19  de  diametre,  avec  embranchemenls,  culottes  et  tous 
raccords  maintenus  au  mojen  de  colliers  en  fer  forge*  a  pattes  on  a  scellements. 

Art.  62. 

Tous  les  clous  a  bateaux,  rappointis  et  gros  fers  necessaires  seront  fournis 
dans  les  differentes  parties  de  la  construction  pour  le  ferrage  de  la  charpente. 

Art.  63. 

Grilles  exterieures.  —  A  l'exterieur,  sur  les  murs  de  cloture  de  la  cour, 
grilles  dormantes  en  fer  forge  a  b  u  reaux  ronds,  avec  arcs-boutants,  sommiers 
el  traverses,  eulots  ou  lances  en  fonte  par  le  haut  et  pontets  par  le  bas. 

Ladite  de  I10  50  de  hauteur. 

Travaux  de  peinture  et  de  vitrerie. 

Art.  64. 

Boiseries.  —  Toutes  les  boiseries  interieures,  a  l'exception  des  parois  de 
cloisons  et  pans  de  bois  en  Crises  destinees  a  rester  apparentcs,  seront  peintes 
a  L'huile,  trois  couches,  sur  toutes  faces,  avec  rebouehage  et  rechampissage 
deux  tons. 

Dans  le  salon  d'attente  et  dans  le  cabinet  du  directeur  general,  ces  boiseries 
seront  cnduiteS  a  la  ceruse  avec  pongage,  peintes  en  tons  unis  a  trois  tons  avec 
emploi  de  couleurs  fines  a  l'elat  pur  ou  fagon  de  decors  et  vcrnis  suivant  le 
cas,  avec  tous  lilages  necessaires  et  travaux  accessoires. 
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Art.  65. 

Cloisons  vermes.  —  Les  purois  des  cloisons  et  pans  de  bois  en  Irises  devant 
rester  en  bois  nalurel  seront  encollees,  rebouchees  au  mastic  teinte  et  vernies 
a  deux  couches.  Les  parties  de  murs  enduites  en  platre  seront  egrenees  et 
peintes  ;i  I'huile,  trois  couclies  avec  rebouchages. 

Art.  66. 

Plafonds.  —  Les  surfaces  apparentcs  des  plafonds  seront  egrenees  de  platre 
et  peintes  a  la  colle,  deux  couches  avec  rebouchages.  Dans  les  pieces  princi- 
pales  ci-dessus  les  plafonds  seront  teintes  et  a  deux  tons. 

Art.  67. 

Peinlures  exterieures.  —  Les  faces  exterieures  des  batiments.  y  compris  les 
•heneaux,  tuyaux  de  descente,  balcons,  grilles,  etc.,  seront  peintes  a  I'huile 
trois  couches,  rechampies  de  trois  tons  formant  decoration  en  panneaux,  cou- 
til,  etc.,  avec  cmploi  de  couleurs  fines  a  I'etat  pur,  compris  tons  filages  et 
travaux  accessoires. 

Art.  68. 

Rampes  d'escaliers.  —  Les  rampes  d'escaliers  seront  peintes  a  I'huile  trois 
couches  et  vernies;  les  contre-marches,  cremailleres,  limons,  etc.,  peints  ega- 
lement  a  I'huile  trois  couches  avec  rebouchages. 

Art.  69. 

Vitrei  ie. —  Toutes  les  eroisees.  impostes  et  chassis  seront  vitres  en  verre 
simple  de  troisieme  choix  ;  les  chassis  de  comble  en  verre  double  de  quatrieme 
choix  et  peints  a  I'huile  trois  couches. 

Travaux  de  fumisterie  et  marbrerie. 

Art.  70. 

Cheminees.  —  Les  chambranles  des  cheminees  seront  en  marbro  uoir  fran- 
gais,  a  la  capucine  dans  les  pieces  secondares :  a  medaillons,  marbre  rouge 
ou  noir  dans  les  bureaus  des  chefs,  et  a  consoles  dans  le  salon  d'attente  et  le 
cabinet  du  Directeur  general,  le  tout  avec  foyers  assortis. 

Les  interieurs  seront  retrecis  en  "faience,  avec  contre-cceurs  en  briques,  sou- 
bassements,  goussets,  chassis  a  rideaux  avec  encadrement  en  cuivre,  plaques 
de  fonte  et  atres  en  carreaux  de  terre  cuite. 

Pour  chaque  cheminee  un  conduit  d'air  froid  pour  ventouse  sera  dispose 
entre  deux  solives  au  moyen  d'un  Euya'u  en  tide,  rond  ou  meplat,  amenant Tair 
exterieur  et  ferine  au  depart  par  une  grille  a  jour  en  fonte. 

Art.  71. 

Cuisine.  —  Un  fourneau  et  une  pierre  d'evier  avec  arrivee  et  ecoulement 
d'eau  seront  etablis  dans  la  cuisine  du  concierge,  ou  Ton  etablira  egalement 
des  tablettes  et  barres  pour  casseroles. 

Travaux  de  canalisation  pour  le  gaz. 

Art.  12. 

Alimentation  et  appareils  d' eclair  age.  —  Toute  la  canalisation  du  gaz, 
depuis  le  corapteur,  fait  partie  du  forfait  ;  elle  sera  disposee  suivant  les 
indications  de  l'architecte  et  avec'  les"  dimensions  necessaires  pour  l'alimen- 
tation  de  deux  cents  appareils  destines  a  l'eclairage  de  tons  les  couloirs, 
escaliers,  degagements,  salles  d'attente,  antichambres,  salles  de  commis- 
sions, bureaux,  postes  et  dependances  ;  en  un  mot  pour  tous  les  services, 
avec  robinets  de  surete  et  de  barrage,  siphons,  regulateurs,  et  compris  tous 
tuyaux  de  plomb,  fourreaux,  mends  de  soudure,  tous  percements,  seellernents 
et  raccords. 

Les  pateres,  egalement  comprises  dans  le  forfait,  seront  a  scellcments 
de  0™  11,  carrees,  posees  sur  murs  ou  plafonds,  avec  raccords  en  cuivre  et 
bouchons. 

Celles  posees  sur  murs  auront  leurs  raccords  en  cuivre,  avec  robinet-amorce 
porte-caoutchouc. 

Les  appareils  d'eclairage  propremenj  dits,  seuls.  ne  sont  pas  compris  dans 
le  present  forfait . 

Travaux  d'entretien. 

Art.  73. 

Entretien  fonder.  —  Moyennant  le  prix  du  forfait,  l'adjudicataire  devra 
maintenir  ses  constructions  en  parfait  etat  d'entretien  et  de  conservation  jus- 
qu'a  la  date  fixee  pour  la  demolition. 

CHAPITRE  III.  —  DISPOSITIONS  SPECIALLY. 
Art.  74. 

Reclamations  non  admises.  —  Comme  resume  et  comme  complement  de  ce 
qui  a  ete  etabli  ci-devant,  il  est  specialement  explique  que  tous  les  travaux 
comprenant  le  batiment  a  construire  seront  absolument  complets  et  parfaits, 
que  ces  travaux  seront  executes  suivant  toutes  les  regies  de  l'art  et  que  les 
materiaux  seront  de  la  meilleure  qualite  de  l'espece  indiquee. 

II  est  formellement  stipule,  en  consequence,  que  le  prix  du  forfait  comprend 
toutes  les  depenses  prevues  ou  imprevues  necessaires  pour  l'execution  entiere 
du  batiment  projete,  en  dehors  des  reserves  expressement  faites  aux  articles 
2  et  3  du  present  eahier  des  charges,  que  ce  batiment  doit  repondre  exacte- 
ment  et  completement  a  l'usage  indique,  et  qu'en  consequence,  il  ne  sera 
tenu  compte  d'aucune  reclamation,  en  dehors  du  prix  de  1'adjudication,  pour 
quelque  cause  que  ce  soit,  meme  pour  cause  d'erreur  ou  d'omission. 

Art.  75. 

Demolition.  —  Des  que  l'ordre  lui  en  sera  donne,  l'entrepreneur  devra, 
dans  un  delai  de  deux  mois,  proceder,  a  ses  frais,  a  la  demolition  et  a  l'enle- 
vement  de  la  construction  et  des  decombres  en  provenant.  Faute  de  s'y  con- 
former,  il  sera  passible  de  la  retenue  stipulee  article  9  ci-devant. 

Art.  76. 

Responsabilite  de  I entrepreneur.  —  L'adjudicataire,  restant  proprietaire  du 
Mliment  qu'il  doit  etablir  dans  de  bonnes  conditions  de  solidite  et  entretenir 
jusqu'au  ler  janvier  1890  en  bon  etat  de  reparations  foncieres,  il  aura  la  res- 
ponsabilite entiere  de  tous  accidents,  degats  ou  deteriorations  provenant  d'un 
defaut  de  solidite  ou  d'une  insufGsance  d'entretien.  En  consequence  de  cette 
responsabilite,  il  aura  la  faculle  d'augmenter  les  forces  des  pieces  de  construc- 
tion qui  ont  ete  indiquees  ci-devant,  et  aux  dessins  ci-annexes,  avec  leurs 
dimensions  les  plus  faibles;  mais  cette  augmentation  de  force,  dont  il  aura  du 
se  rendre  compte  avant  1'adjudication,  ne  pourra  modifier  en  aucune  facon 
le  chiffre  du  forfait  qui  sera  etabli  par  la  soumission,  ce  chiffre  de  forfait 
se  rapportant  a  un  batiment  capable  de  repondre  completement  a  l'usage 
auquel  il  est  destine  et  de  register  au  mouvement  d'un  public  nombreux  a 
chaque  etage. 


Art.  77. 

Deteriorations.  —  L'adjudicataire  reste  responsable  de  toutes  les  deterio- 
rations qui  pourraient  survenir  a  ses  constructions,  meme  par  intemperies, 
meme  par  la  faute  des  tiers,  meme  par  malveillance  ou  par  vol.saufsonrccours 
contre  qui  de  droit,  et  sans  que  l'Administration  puisse  jamais  etre  mise  en 

cause. 

11  ne  pourra  rdclamer  ni  indemnite,  ni  dommage,  outre  le  prix  de  son 
forfait, -pour  degats  causes  a  ses  constructions  par  l'occupation  des  services  de 
l'Exposition,  ni  par  l'installation  de  l'ameublement,  ni  par  l'execution  des 
travaux  reserves  en  dehors  de  1'adjudication,  article  3  du  present  cahier  des 
charges,  ni  par  les  plantations  qui  doivent  etre  etablies  le  long  des  murs  et  en 
elevation  contre  eux. 

L'adjudicataire  proprietaire  resterait  egalement  responsable  de  son  bati- 
ment en  cas  d'incendie,  et  l'Administration  pourra  exiger  qu'il  souscrive  une 
assurance,  comprenant  tous  risques  de  garantie,  avec  une  societe  acceptee 
par  elle. 

Art.  78. 

Modifications.  —  L'Administration  se  reserve  le  droit  de  modifier,  soit  avant, 
soit  pendant  le  cours  des  travaux  les  dispositions  ou  distributions  de  certaines 
parties  de  la  construction,  sans  que  ces  modifications  puissent  entrainer  un 
ehangement  en  plus  ou  en  moins  du  prix  du  forfait,  les  chiffres  de  depense 
etant  maintenus  les  memes  par  systeme  de  compensation. 

Art.  79. 

Retenues.  —  La  retenue  de  1  "/„,  especes,  sur  les  decomptes  en  verlu  des 
articles  17  et  45  du  cahier  des  charges  et  conditions  gene>ales  pour  le  service 
medical,  constitue  essentiellement  une  ceuvre  charitable  qui  laisse  entiere  la 
responsabilite  de  l'entrepreneur  en  cas  d'accident.  L'entrepreneur  sera  tenu, 
en  consequence,  sous  sa  responsabilite  particuliere,  de  veiller  a  ce  que  toutes 
les  precautions  soient  prises,  dans  I'etablissement  de  ses  etaiements,  echa- 
fauds,  ponts  de  service,  equipages  et  engins  pour  la  surete  des  ouvriers  et  des 
agents  de  Tadministration. 

Art.  80. 

Valeur  relative  des  conditions.  —  En  eas  de  disaccord  ou  de  difference 
entre  les  dessins  ci-annexes  et  les  presentes  conditions  particulieres,  il  est 
formellement  stipule  que  ce  sont  toujours  lesdites  conditions  particulieres  qui 
prevaudront. 

Art.  81. 

Frais  d' adjudication.  —  Les  frais  de  timbre  et  d'enregistrement  a  droit 
fixe,  ainsi  que  tous  les  autres  frais  auxquels  donnera  lieu  la  presente  adjudi- 
cation seront  a  la  charge  de  l'adjudicataire. 

Art.  $>. 

Conditions  generates.  —  Independamment  des  conditions  presentes,  formant 
la  base  du  forfait,  l'adjudicataire  sera  soumis  aux  clauses  et  conditions  g£n£- 
rales  approuv6es  par  M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  I'lndustrie  le25  aofit 
1886  et  impos6es  a  tous  les  entrepreneurs  de  l'Exposition  pour  tout  ce  en  quoi 
il  n'est  pas  deroge  paries  presentes. 

Dresse  par  l'architecte  soussigne,  Vu  et  presente, 

Paris,  le  5  mars  1887,  Paris,  le  8  mars  1887. 

Signe  :  Bouvard.  Le  Directeur  general  des  travaux, 

Signe  :  Alphand. 

Vu  et  approuv6, 
Paris,  le  8  mars  1887. 
Le  Ministre  du  Commerce  et  de  I'lndustrie, 
Commissaire  general, 
Signe:  Edouard  Lockroy. 


Gomite  d'admission  pour  les  classes  6  a  85. 

{Suite1.) 

OKOUPE  VI. 
classe  48 

Materiel  de  V exploitation  des  mines  et  de  la  metatturgie. 

Caunot,  Ingenicur  en  chef  au  corps  des  Mines,  Inspecteur  a  l'Ecole  nationalc 
superieure  des  Mines,  membre  des  comites  d'admission  et  du  jury  des  recom- 
penses a  l'Exposition  de  Pans  1»78,  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition 
d'Anvers  1885. 

Castel,  Inspecteur  general  des  Mines,  membre  du  Conseil  general  des 
Mines. 

Cumenge,  Ingenieur  en  chef  au  corps  des  Mines. 

Deligny,  Ingenieur  civil,  membre  du  Conseil  municipal  de  Paris. 

Dru  (Leon),  Ingenieur  m6canicien. 

Jordan,  Ingenieur  civil,  professeur  a  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  manufac- 
tures, membre  des  comites  d'admission  et  du  jury  des  recompenses  a  I'Bxpo- 
sition  de  Paris  1878. 

Ledoux  (Ch.),  Ingenieur  en  chef  au  corps  des  Mines,  Ingenieur  conseil  de 
la  compagnie  des  mines  d'Anzin,  membre  des  comites  d'admission  et  d'instal- 
lation  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Lenicque,  Ingenieur  civil  (de  la  maison  Jacomety  et  Lenicque). 

Letrange  (L.),  n6gociant  en  metaux,  president  de  la  chambre  syndicale  des 
metaux. 

Lippmann  (Edouard),  Ing6nieur  civil. 

Lodin,  Ingenieur  au  corps  des  Mines,  professeur  a  l'Ecole  nationale  superieure 
des  Mines. 

Luuvt,  Inspecteur  general  des  Mines,  directeur  de  l'Ecole  nationale  supe- 
rieure des  Mines,  membre  du  Conseil  general  des  Mines,  membre  du  comite 
d'exploitation  technique  des  ehemins  de  fer,  membre  de  la  commission  cen- 
Irale  des  machines  a  vapeur. 

Obry,  Ingenieur  en  chef  au  corps  des  Mines,  membre  du  jury  des  recom- 
penses a  l'Exposition  d'Anvers  1885. 

Parran,  Ingenieur  en  chef  au  corps  des  mines,  directeur  de  la  compagnie 
des  mineral's  de  fer  inagnetiquc  de  Mokta-el-Hadid. 

Petitjean,  administrateur  de  la  societe  anonyine  des  houilleres  et  fonderies 
de  l'Aveyron,  a  Decazeville. 

Schneider  (Henri),  Ingenieur  civil,  inaire  du  Crcusot,  directeur  de  la  societe 
des  houilleres,  forges,  acieries,  et  ateliers  de  construction  du  Creusot. 

Secretan  (E.),  administrateur  directeur  de  la  societe  industriellc  et  com- 
merciale  des  metaux. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»  20,  p.  332,  et  n»  21,  page  349. 
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Wurgler,  Ingenieur  civil,  professeur  A  PEcole  Centrale  des  Arts  el  manu- 
factures. 

Classe  'lit. 

Materiel  et  procflaWs  des  Kfip/oitod'ons  rurales  et  forestieres. 

Ai.iivKi  i.  const  ructeur  de  machines  agricolcs,  membre  des  comites  d'instal- 
lation ;i  PExposition  de  Paris  1878. 

Chabrikr  (Ernest),  Ingenieur  civil,  membre  des  comites  d'admission  et  d'ilis- 
tallation  et  du  jun  ;i  "Exposition  de  Paris  1 878. 

Camberousse  (€h.  de),  Ingenieur  civil,  professeur  a  I'Ecole  Centrale  des  Arts 
ri  manufactures  el  an  Conservatoire  national  des  Arts  et  metiers,  membre  des 
comites  d'admission  el  d'installation  el  du  jun  ill's  ivcoiiiju-nsfs  A  PExposition 
de  Paris  1878  el  du  jun  des  recompenses  a  reposition  d'Anvers  1885. 

Debize.  Ingenieur  en  chef  du  service  central  des  constructions  ;i  la  manu- 
facture nationale  des  (abacs. 

DeCACVILLE    Paul  I,  Ingenieur. 

Demontzey,  inspecteur  general  des  forets. 

Durami-Ci.  vyi  ,  [ngenieur  en  chef  des  Pouts  el  chaussees,  membre  et  rap- 
porleur  du  jun  de  l'E\position  de  Paris  1878. 

BbsRvi  Mangon,  membre  de  Plnstitut,  ancien  ministre  de  Pagriculture, 
membre  des  eomites  d'admission  et  du  jun  des  recompenses  a  l'Kxposition 
de  Paris  1878. 

Habchais,  Ingenieur  chimiste  de  Pagence  centrale  des  agrieulteurs  de 
France. 

Risler,  directeur  de  Plnstitut  naiional  agronomique,  piembre  du  jurj  des 
recompenses  A  PExposition  de  Paris  1878. 

Tresca  (Alfred),  professeur  A  PEcole  Centrale  des  Arts  et  manufactures  et  a 
I'lnstitul  national  agronomique,  membre  du  jun  des  recompenses  a  PExposi- 
tion ile  Paris  1878. 

Classe  50. 

Materiel  et  prwerfes  des  itsines  agricoles  et  ties  industries  aliinentaires. 

Barieb,  [ngenieur  attache'  au  moulin  de  la  manutontion  militaire  du  quai 
de  Billy. 

Boire  (Emile),  Ingenieur  civil,  administrateur  de  la  sucrerie  de  Bourdon. 
t'.ALMETTKs.  Ingenieur,  directeur  de  la  raffinerie  et  de  la  glucoserie  Gallet, 
Giboust  et  Cic. 

Champonnois,  membre  de  la  Sociele  nationale  d'agrieulture. 
Claudon  (Gustave),  negotiant  distillateur,  membre  de  la  commission  per- 
maneute  des  valeurs  en  douane. 
Desprez  il-'loi'iiuondi,  agrirulteur. 

Egrot,  chaudronnier  const mcteur,  membre  des  eomites  d'installation  a 
PExposition  de  Paris  1878. 

Fouqoet,  fabrieant  de  sucre,  ancien  depute,  membre  des  eomites  d'admis- 
sion et  du  jury  des  recompenses  a  PExposition  de  Paris  1878. 

(iirard  i AiiiH'.i.  professeur  au  Conservatoire  national  des  Arts  et  metiers, 
membre  de  la  commission  permanente  des  valeurs  en  douane,  membre  des 
eomites  d'admission  et  du  jun  des  recompenses  a  PExposition  de  Paris  1878. 

Bichette,  Ingenieur   structeur,  membre  des  eomites  d'admission  et  du 

jun  des  recompenses  a  PExposition  de  Paris  1878. 

Joi'Lir,  pharmacien  en  chef  de  la  maison  munieipale  de  saute. 

Laine,  directeur  de  la  societe  des  moulins  de  Corbeil. 

Lohbart,  fabrieant  de  chocolat,  vice-president  de  la  chambre  syndicate  des 
cbocolatiers  et  confiseurs,  membre  des  eomites  d'admission  et  d'installation 
et  du  jury  des  recompenses  a  PExposition  de  Paris  1878. 

Mii.lot,  professeur  a  PEcole  nationale  d'agriculture  de  Grignon. 

Roi'art  (Alexis),  Ingenieur  civil,  secretaire  de  la  chambre  syndicate  des 
meeaniciens,  chaudronniers  et  fondeurs  de  Paris. 

Savary.  distillateur. 

CLASSE  51. 

Materiel  des  arts  chimiques,  de  la  pharmaeie 
et  de  la  tanner ie. 

Berendoht  (E.),  constructeur  de  machines  et  appaceils  pour  tanneries, 
membre  des  eomites  d'installation  a  PExposition  de  Paris  1878. 

Camus  (Em.),  Ingenieur  en  chef  des  ponts  et  chaussees,  directeur  de  la 
compagnie  parisienne  de  chauffage  et  d'eclairage  par  le  gaz,  membre  des 
eomites  d'admission  ii  l'exposition  de  Paris  1878. 

Deutsch  'Henni,  raflineur  d'builes  minerales  et  vegetates. 

Ellissen  I  Albert  i,  Ingenieur  civil,  administrateur  de  la  compagnie  generate 
du  gaz  pour  la  France  et  Petranger. 

Gesevois.  directeur-gerant  de  la  pbarmacie  centrale. 

Grimaux  (Edouard),  professeur  de  chimie  a  PEcole  Polyleehnique,  profes- 
seur a  Plnstilut  agtonomique.  membre  des  eomites  d'admission  a  PExposition 
de  Paris  de  1878. 

Guimet,  fabrieant  de  produits  chimiques,  ii  Lyon. 

Jungfleisoh  (Emile),  professeur  a  I'Ecole  superieure  de  pharmaeie,  membre 
de  P  Academic  de  medeeine,  membre  ilu  jur\  des  recompenses  a  PExposition 
de  Paris  1878. 

Lebon  (E.i,  Ingenieur  civil,  directeur  de  la  compagnie  centrale  d'eclairage 
par  le  gaz,  president  de  la  societe  technique  de  l'industrie  du  gaz,  membre 
des  eomites  d'admission  a  l'Kxposition  de  Paris  1878. 

Le  Chatelier,  Ingenieur  au  corps  des  .Mines,  adjoint  au  directeur  du  labo- 
ratoire  de  PEcole  nationale  superieure  des  .Mines. 

Limousin  'S.j,  pharmacien,  president  de  la  chambre  syndicate  de  la  phar- 
maeie, membre  des  eomites  d'admission  et  d'installation  et  du  jun  des 
recompenses  a  PExposition  de  Paris  1878. 

Lutz  (Georges),  fabrieant  d'outils  pour  tanneurs  et  corroyeurs. 

Morane  jeune,  Ingenieur  mecanicien,  ancien  maire  du  l:}"  arrondissement, 
membre  des  eomites  d'admission  et  d'installation  ii  PExposition  de  Paris 
1878. 

Pkrret  (Mieheli,  administrateur  de  la  sociele  anonvine  des  manufactures  de 
glares  et  produits  chimiques  de  Saint-Gobain,  Chauny  et  Cirey. 

Petit  (Charles),  administrateur  dc  la  stearinerie  francaise  fbougie  du  Phe- 
nix),  ancien  juge  au  tribunal  de  commerce. 

Truelle  (L.;,  ancien  negociant  en  produits  chimiques  et  pharmaceuliques, 
membre  des  eomites  d'admission  et  du  jur\  des  recompenses  a  PExposition 
de  Paris  1878. 

Vincent  iCamQle),  Ingenieur  civil,  professeur  a  I'Ecole  Centrale  des  Arts  et 
manufactures. 

classe  52 

Machines  et  appareils  de  la  micanique  generate. 

BouGAULT  (Alfred),  Ingenieur  civil,  sous-directcur  de  la  societe  anonymc 
des  anciens  etablissements  Call. 

Bollet,  Ingenieur  mecanicien,  vice-president  de  la  chambre  syndicate  des 
meeaniciens,  cbaudronniers  et  fondeurs  de  Pans. 


Bourdon   (Edouard),  Ingenieur  civil,  constructeur-mecahicieh,   membre  du 

jury  des  recompenses  aux  expositions  iP Amsterdam  18811  et  d'A livers  1885. 

Bussieres  i  Alfred i,  chef  de  bataillon  du  genie,  allache  a"  la  sivlion  techni- 
que, membre  des  eomites  d'admission  A  PExposition  de  Paris  1878. 

Camelinat,  depute. 

Chaligny,  Ingenieur  civil,  constructeur-mecaniciei). 

COLLET,  (A.),  directeur  de  la  societe  anonymedes  generateurs  inoxplosibles 
systeme  Collet. 
Crozet-Fourneyron,  depute  de  la  Loire. 

Delaunay  (de  la  maison  Belleville  et  C'\  conslrueteur  de  generatiHirs  a 
vapeur. 

Domange  (A.),  fabrieant  de  courroies  de  transmiss  

Dt  val,  directeur  general  de  la  c  pagnie  de  Fives-Lille, 

Fari.ot  i.losepln,  construeleiir  de  machines  a  vapeur,  membre  de  la  Commis- 
sion centrale  des  machines  ii  vapeur,  membre  des  Comites  d'admission  a 
PExposition  de  Paris  1878. 

Pi  ray  1  Leon),  Ingenieur  civil,  conslrueteur  de  moteurs  hydrauliqu'es,  membre 
du  Conseil  de  perfectionnement  de  I'Ecole  Centrale  des  Ails  el  Manufactures. 

HntscH  (J.),  Ingenieur  en  chef  des  Pouts  el  chaussees,  professeur  au  Conser- 
vatoire national  6?  Arts  el  Metiers  et  a  PEcole  nationale  des  Ponts  et  chaussees, 
membre  des  Comites  d'admission  el  do  jun  des  recompenses  a  PExposition  de 
Paris  1878. 

Imbert  (Louis),  depute  de  la  Loire. 

Lavalley,  senateur  du  Calvados. 

Leaute,  Ingenieur  des  manufactures  de  I'fitat,  directeur'  des  etudes  ;i  I'Ecole' 
Monge. 

Lecouteux  pere,  Ingenieur  civil,  construcleur-mecanieion. 

Liebaut  (Arthur),  de  la  Societe  centrale  ile  eonsl  ruction  de  machines,  Inge- 
nieur civil,  president  de  la  Chambre  syndicate  des  meeaniciens,  chaudronniers 
et  fondeurs  de  Paris,  membre  des  Comites  d'admission  et  d'installation  el  du 
jurj  des  recompenses  a  PExposition  de  Paris  1878. 

Levy  'Mieheli,  Ingenieur  en  chef  au  corps  des  Mines,  membre  de  la  Commis- 
sion centrale  des  machines  a  vapeur. 

Marotel,  president  du  Syndicid  des  contremaitres  des  industries  metal- 
lurgiques. 

Put  (A.),  fondeur  mecanicien,  membre  des  Comites  d'installatiou  ii  PExposi- 
tion de  Paris  1878. 

Plichon  (Edouard),  fondeur  en  fer,  vice-president  de  la  Chambre  syndicate 
des  meeaniciens,  chaudronniers  el  fondeurs  de  Paris. 

Renaud  (Marie-Joseph-Paul-Theodore),  capitaine  a  Petat-major  particulier  du 
gente,  employe  a  Petat-major  general  du  Ministere,  service  de  Paerostatioii  mi- 
litaire (Etablissement  de  Chalais). 

Richabd  (Gustave),  Ingenieur  civil,  directeur  de  la  Societe  des  constructions 
mecaniques  speciales. 

Souchet,  chauffeur-conducteur. 

Tissandier  (Gaston),  aeronaute  et  publiciste. 

CLASSE  53. 

Machines -outits. 

Bakiquand  i Emile i,  Ingenieur-eonslrucleur,  membre  des  Comites  d'hTStalla- 
tion  et  du  jur\  des  recompenses  ii  PExposition  de  Paris  1878,  membre  du  jury 
des  recompenses  a  PExposition  d'A  overs  1885. 

Bouhey,  Ingenieur-conslructeur,  membre  des  Comites  d'admission  et  d'ins- 
tallation a  PExposition  de  Paris  1878. 

Conthesty,  chef  d'escadron,  directeur  de  Patelier  de  construction  de  Puteaux. 

Delahaye  (Victor),  ouvrier  m6canicieri. 

Ei.wel  (T.),  Ingenieur  civil,  constructeur-mecanicien. 

Kern  (Emile),  Ingenieur  civil. 

Larivet,  chef  de  bataillon,  commandant  Pecole  du  genie  a  Versailles. 

Leon,  Ingenieur  principal  du  materiel  a  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de 
Paris  a  Lyon  el  a  la  Mediterranee,  membre  du  jury  des  recompenses  a  PExpo- 
sition de  Paris  1878. 

MaThias  (Ferdinand),  Ingenieur  de  la  traction  au  chemin  de  fer  du  Nord. 

Mounier,  chef  d'escadron  ii  l;i  section  technique  de  l'artillerie, 

Palmade,  capitaine  de  tc  classe  du  genie,  inspecteur  des  etudes  a  PEcole 
poh  technique. 

Pernolet  i Arthur),  ddpute  du  Cher,  Ingenieur  civil,  membre  des  Comites 
d'admission  et  d'installation  et  du  jun  des  recompenses  a  PExposition  de 
Paris  1878. 

Pihet  (Auguste),  president  honoraire  de  la  Chambre  syndicate  des  meeani- 
ciens, membre  des  Comites  d'admission  el  d'installation  et  du  jury  des  recom- 
penses a  PExposition  de  Paris  1878. 

classe  54. 

Materiel  et  procedes  du  filage  de  la  cordcrie. 

Bessonneau,  fabrieant  de  cordes  et  cordages. 

Cartier  (de  la  maison  Cartier  Bresson),  Ingenieur  civil. 

Claude,  manufacturer,  senateur  des  Vosges,  membre  des  Comites  d'admis- 
sion a  PExposition  de  Paris  1878. 

Feray  (Arthur),  manufacturier,  membre  des  Comites  d'admission  a  PExposi- 
tion de  Paris  1878. 

FouiNiT  (Charles),  fabrieant  de  cables  metalliques,  membre  des  Comites 
d'admission  :i  PExposition  de  Paris  1878. 

Gresla.nd  (Constantin) ,  manufacturier,  filateur  de  coton  pour  meches, 
membre  des  Comites  d'admission  et  d'installation  a  PExposition  de  Paris  1878. 

Imhs  (Joseph),  Ingenieur  civil,  professeur  au  Conservatoire  national  des  Arts 
et  Metiers. 

Ixceculin  (Nicolas),  administrateur  de  la  Societe  alsacienne  de  constructions 
mecaniques. 
No  blot,  senateur  de  la  Haute-Saone. 

Richard  (Max),  manufacturier,  ancien  depute,  membre  du  jury  des  recom- 
penses a  PExposition  de  Paris  1878. 

Simon  (E.),  Ingenieur  expert,  membre  des  Comites  d'admission  et  d'installa- 
tion et  du  jurj  des  recompenses  a  ['Exposition  de  Paris  1878. 

classe  55. 
Materiel  el  procedes  du  lissage. 

Behnheim  (Henri),  fabrieant  de  nouveautes  pour  robes. 
Bossuat,  fabrieant  de  tissus. 

CABMICHAEL  [Robert),  manufacturier,  filaleur  el  lisseur  de  sacs  et  toiles. 

Collin,  chef  d'atelier  des  tapisseries  ;i  hi  Manufacture  nationale  des  Gobelins, 
membre  du  Conseil  municipal  de  Paris,  membre  des  Comites  d'admission  a 
PExposition  de  Paris  1878. 

Danzer  (Henri),  ancien  professeur  et  directeur  adjoint  de  lecole  de  filature 
el  de  lissage  mecailique  de  MulllOUSe. 

Uenis,  filateur  et  tisseur  de  coton,  senateur  de  la  Mayenne. 
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Flayien  (Emile),  Ingenieur  civil,  rSdacteur  tic  Y  Industrie  textile. 

Gros-Hartman^  (de  la  manufacture  ile  Wosserling),  fabricant  de  toiles  pcintes 
el  calicots,  membra  des  Comit6s  d'admission  el  d'installation  et  du  jury  des 
recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  187s. 

Guerin  (de  la  maison  Pinon  et  Guerin),  fabricant  de  draps,  membre  de  la 
Commission  permanente  des  valeurs  en  douane. 

Hamot  (Georges),  fabricant  d'ctofTes  de  soie  et  tapis. 

Levoix  (Emile),  membre  de  1'Union  du  commerce  (tissus). 

Rf.yrel,  manufacturier,  fabricant  de  grenadines,  lainages  et  nouveautes. 

classe  56. 

Materiel  et  procedes  de  la  couture  et  de  la  confection  des  vetemenls. 

Agnellet-Paiu  ait,  fabricant  de  tulles,  crepes  et  fournitures  pour  modes, 
membre  des  Comites  d'admission  ;i  l'Exposition  de  Paris  1878. 
Avrial,  m6canicien,  fabricant  de  macbines  a  coudre. 

Coudreau  (Gustave),  membre  de  la  Chambre  syndicate  des  coupeurs  en 
chaussures. 

Decourdemanche,  fabricant  de  caoutchouc  manufacture. 
Delatour,  fabricant  de  chaussures. 

Godillot  lAlexis),  ancien  fabricant  de  fournitures  militaires. 

Hurtu,  fabricant  de  machines  a  coudre,  membre  des  Comites  d'installation 
a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Legat  (D.l,  Ingenieur  civil,  constructeur  de  machines  a  presser  et  a  coudre 
pour  ehapellerie,  et  d'appareils  automatiques  pour  l'industrie. 

Peugeot  (Benjamin),  const rurteur-mecanicien. 

classe  57. 

Materiel  et  procedes  de  la  confection  des  objets 
de  mohilier  et  d'habitation, 

Armengaud  jeune,  Ingeoieur-conseil  pour  les  brevets  d'invention,  membre 
du  conseil  municipal  de  Paris,  membre  des  comites  d'admission  et  d'installa- 
tion et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878  et  du  jury  des 
recompenses  a  l'Exposition  d'Anvers  1885. 

Chevalier  (Adolphe-Rene),  fabricant  de  briques,  ancien  juge  an  tribunal 
de  commerce,  membre  des  comites  d'installation  et  du  jury  des  recompenses 
a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Damon  (Alfred  i,  fabricant  de  meubles. 

Donnay  (Ch.),  Ingenieur  civil,  constructeur-mecanicien. 

Gerard,  Ingenieur-mecanicien. 

Haret,  pere,  ancien  fabricant  de  menuiserie,  membre  des  comites  d'admis- 
sion et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Marsoulan,  constructeur-mecanicien,  membre  du  conseil  municipal  de 
Paris. 

Mayer  (Gustave)  (de  la  maison   Mongin  et  C"),  fabricant  de  scies,  membre 
du  conseil  municipal  de  Paris. 
Meiser,  scieur  a  la  mecanique. 
Panhard,  constructeur-mecanicien. 
Radot,  fabricant  de  briques  et  luiles. 
Simois'et,   entrepreneur  de  menuiserie. 

classe  58. 

Materiel  et  procedis  de  la  papeterie,  des  lein tares 
et  des  impressions. 

Beaudoir  (Th.),  fondeur  en  earacteivs,  membre  des  comites  d'admission  el 
d'installation  ;i  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Boucheron,  Ingenieur  civil,  p'rofesseur  a  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  ma- 
nufactures. 

Darrlay  manufacturier,  membre  de  la  commission  permanente  des 
valeurs  en  douane 

Decaux,  Ingenieur  civil,  directeur  des  teintures  aux  manufactures  nationales 
des  Gobelins  el  de  Beauvais,  membre  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition 
de  Paris  1878. 

Dufay  (A.),  ancien  fabricant  de  papiers  points,  senateur  du  Loir-et-Cher. 

Ermel  (Frederic),  Ingenieur  civil,  Ingenieur  en  chef  de  la  fabrication  des 
billets  a  la  Banque  de  France,  membre  des  comites  d'admission  et  d'ins- 
tallation et  du  jury  des  rec  penses  3  ['Exposition  de  Paris  1878. 

Gaudinau.  senateur  de  la  Vendue. 

Gratiot,  president  de  la  chambre  syndicate  des  papiers  en  gros. 

Horteur,  depute  de  la  Savoie. 

Lespermont  (Louis),  Ingenieur  civil. 

Michaud  (Jules),  de  la  maison  Marinoni,  Ingenieur  civil. 

Outhenin-Chalandre  (Armand),  fabricant  de  papiers  a  Besaneon,  membre 
des  comites  d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Bavasse  (E.),-  ingenieur-mecanicien,  constructeur  de  presses,  membre  des 
coinites  d'installation  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Turquetil  (Jules),  fabricant  de  papiers  points,  membre  des  comites  d'ad- 
mission et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

classe  59. 

Machines,  instruments  et  procedes  usites  dans 
divers  travaux. 

Besancon,  fabricant  de  limes  et  outils  d'horlogerie,  membre  des  comites 
d  installation  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Bonnet  (A.),  Ingenieur  civil,  professeur  a  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  ma- 
nufactures. 

Chauvel  (Emile),  lamineur  de  cuivre. 

Deny,  mecanicien  constructeur,  membre  des  comites  d'admission  et  d'ins- 
tallation a  l'Exposition  de  Paris  1878. 
Dumas  (Ernesll,  essayeur  a  la  monnaie. 

Hartog  (J.),  manufacturier  en  boutons,  membre  des  comites  d'admission 
et  d  installation  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Levy,  Ingenieur  civil,  membre  des  comites  d'admission  et  d'installation  et 
du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Perisse  (Sylvainj,  Ingenieur  civil,  expert,  membre  des  comites  d'admission 
et  d  installation  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878,  et 
du  jury  des  recompenses  aux  expositions  d'Amsterdam  1883,  et  d'Anvers  1885. 

Regnard  (Paul),  Ingenieur  civil. 

Buau,  directeur  general  des  monnaies  et  medailles. 

classe  GO. 

Carrosserie  et  cliarronnage.  —  Bourrellerie  et  sellerie. 
Belvalette  (Alfred),  carrossier. 

Binder  (Henry),  carrossier,  membre  du  jury  des  recompenses  a  l'exposition 
Buttel  (Th6odule),  membre  du  syridicat  des  ouvriers  selliers-bourreliers. 


Camille  (Alph.i,  sellier,  fabricanl  d'6quipements  militaires. 

Forsakg  (Hilarion-Francois-Marie  de),  lieutenant  colonel  au  6"'e  regiment  de 
cuirassiers,  a  l'Ecole  militaire. 

Guiet,  carrossier,  president  de  la  chambre  syndicale  de  la  carrosserie, 
membre  des  comites  d'admission  et  du  jury  des  recompenses  a  ^Exposition 
de  Paris  1878. 

Krafft  (Edouard),  61eveur  agriculteur. 

Lasne  (Auguste),  sellier,  harnacheur,  president  de  la  societ6  des  selliers- 
harnacheurs,  membre  des  comites  d'installation  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Marion  (Ernest),  administrates  de  la  compagnie  generale  des  voiturcs  a 
Paris,  administrateur  de  l'eeole  de  dressage  de  Paris  (Tattersall  francais), 
membre  des  comites  d'admission  el  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition 
de  Paris  1878. 

Maucler,  directeur  des  ateliers  de  la  compagnie  gen6ralc  de*  omnibus  de 
Paris. 

Quenay  (de  la  maison  Binder  aine),  carrossier. 

Thibout,  fabricant  (Particles  de  cliarronnage,  president  de  la  chambre  syn- 
dicale du  cliarronnage. 

classe  61. 
Materiel  des  chemins  de  fer. 

Agnellet,  Ingenieur  principal  des  etudes  ct  travaux  neufs  a  la  compagnie 
du  Nord. 

Blage,  Ingenieur  des  Ponts  et  chaussees,  directeur  de  la  compagnie  des 
chemins  de  fer  du  Midi. 

Rrame,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  chaussees,  president  du  comite  de 
1'exploitation  technique  des  chemins  de  fer. 

Bruniquel,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussees,  administrateur  des 
chemins  de.  fer  de  l'Etat. 

Cendre,  Ing6nieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussees,  directeur  de  la  compa- 
i  gnie  des  chemins  de  fer  de  Pi1  tat. 

Clerault,  Ingenieur  en  chef  du  materiel  et  de  la  traction  de  la  compagnie 
de  POuest. 

Cuvinot,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussees,  senateur  dc  l'Oise,  membre 
du  comite  d'exploitation  technique  des  chemins  de  fer. 

Glasser,  Ingenieur  des  Ponts  et  chaussees,  ingenieur  en  chef  adjoint  au 
directeur  de  la  compagnie  des  chemins  de  fer  du  Midi. 

Gottschalk  (A.),  Ingenieur  civil,  membre  du  comite  consultatil'  el  du 
comite  d'exploitation  technique  des  chemins  de  fer. 

Henry  (Ernest-Raymond),  chef  de  bataillon  du  genie  hors  cadres,  employe 
a  Petal-major  general  du  ministre  de  la  guerre. 

Henry,  lng6nieur  en  chef  des  Mines,  Ingenieur  en  chef  du  materiel  et  de 
la  traction  des  chemins  de  fer  de  P.-L.-M. 

Heurteau,  Ingenieur  en  chef  au  corps  des  Mines,  directeur  de  la  Compagnie 
du  chemin  de  fer  de  Paris  a  Orleans,  membre  du  comite  de  1'exploitation 
technique  des  chemins  de  fer. 

.Iacq.min,  Inspecteur  general  bohoraire  des  Ponts  et  chaussees,  directeur  de 
la  compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Est,  membre  du  comite  de  1'exploita- 
tion technique  des  chemins  de  fer,  membre  de  la  commission  centrale  des 
machines  a  vapeur,  membre  des  comites  d'admission  a  l'Exposition  de 
Paris  1878. 

Lax,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussees,  directeur  des  chemins  de  fer 
au  ministere  des  Travaux  publics. 

Lesguillier,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussees,  depute  de  l'Aisne, 
ancien  sous-secretaire  d'Etat  au  ministere  des  travaux  publics. 

Level,  Ingenieur  civil,  Ingenieur-directeur  de  plusieurs  compagnies  d'interet 
local,  membre  du  comite  de  1'exploitation  technique  des  chemins  de  fer. 

Marin,  ingenieur  en  chef  des  ponts  et  chaussees,  directeur  de  la  compagnie 
des  chemins  de  fer  de  POuest. 

Morel-Thtbaut,  constructeur  de  voitures  et  wagons,  juge  suppieant  au  tri- 
bunal de  commerce  de  la  Seine. 

Noblemaire,  Ingenieur  en  chef  au  corps  des  Mines,  directeur  de  la  compa- 
gnie des  chemins  de  fer  de  Paris  a  Lyon  et  a  la  Mediterranee. 

Pader,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussees,  chef  de  1'exploitation  de 
la  compagnie  d'Orieans. 

Peaiicellier  (general),  sous-chef  de  Petat-major  general  au  ministere  de  la 
guerre. 

Perociieau,  president  de  la  «  Societe  fraternelle  des  ouvriers  et  employes  des 
chemins  de  fer.  » 
Perousse,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussees. 

Picard  (Alfred),  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussees,  president  de  sec- 
tion au  Conseil  d'Etat. 
Rousseau,  ancien  depute,  conseiller  d'Etat. 

Salomon  (Louis),  Ingenieur  civil,  Ingenieur  en  chef  du  materiel  et  de  la 
traction  a  la  compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Est. 

Sartiaux,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussees,  sous-chef  de  1'exploita- 
tion a  la  compagnie  des  chemins  de  fer  du  Nord,  membre  des  comites  d'admis- 
sion a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Vicaire,  Ingenieur  en  chef  au  corps  des  Mines,  membre  du  comite  de  1'exploi- 
tation technique  des  chemins  de  fer,  membre  de  la  commission  centrale  des 
machines  a  vapeur. 

classe  62, 
Electricite. 

Augier,  capitaine  de  1"  classe  du  genie,  employe  a  la  chefferie  de  Saint- 
Denis. 

Barbier  (Ernest),  chimiste-eiectricien. 

Berthon,  Ingenieur,  directeur  de  la  Societe  generale  des  telephones. 

Bouilhet  (H.),  Ingenieur,  membre  de  la  commission  permanente  des  valeurs 
en  douane,  membre  des  comites  d'admission  et  d'installation  a  l'Exposition 
de  Paris  1878. 

Carpentier,  ancien  Ingenieur  des  manufactures  de  l'Etat,  constructeur 
electricien. 

Cael,  inspecteur  des  teiegraphes,  directeur  ingenieur  des  teiegraphes  de  la 
region  de  Paris. 
Cance  (Alexis),  Ingenieur  electricien. 

Cierac  (H.),  inspecteur-ingenieur  au  ministere  des  Postes  et  des  teiegraphes, 
membre  des  comites  d'installation  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Dumont,  inspecteur  principal,  chef  des  services  teiegraphiques,  chronome- 
triques,  de  l'eclairage  et  du  petit  materiel  a  la  compagnie  des  chemins  de  fer 
de  l'Est. 

Fontaine  (Hipp.),  administrateur  deiegue  de  la  societe  Gramme,  president 
honoraire  de  la  chambre  syndicale  de  l'electricite. 

Fribourg,  directeur  du  materiel  et  des  constructions  au  ministere  des  Postes 
et  des  teiegraphes. 

Gaiffe,  constructeur  d'instruments  de  precision,  membre  des  coinites  d'ins- 
tallation a  l'Exposition  de  Paris  1878. 
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Ga.muik/  (Eugene-Leon),  capitaine  du  genie  hors  cadres,  employe  a  l'etat- 
major  general  ilu  ministere  do  la  nucnr  (service  <!.•  hi  telegraphic  mililaire). 

Juuiiant,  coustruotour  d'apparoils  el  do  sonneries  oloelriqiios. 

Limonniek  (Paul)  (do  la  inaison  L.  Sautlor,  Loinonnier  et  C'°),  construeteur 
do  pharos  ot  inocanicien-constriiotoiir  oloclrieien,  president  do  la  Chambre 
syndioalo  des  industries  oloctriipios,  membre  du  jury  dos  recompenses  a  l'Expo- 
sition d'Amors  1885. 

Lk  Roox  (F.-P.),  professeur  a  l'Ecole  superieure  do  pliannacie. 

Menier  i Henri),  industriel. 

Mors  (L.  i,  construeteur  do  sonnorios  ot  apparoils  electrqucs. 
Picou  iH.-\  .),  Ingenienr  etectricien,  direeteur  des  ateliers  de  la  Cornpagnie 
Edison. 

I'vstix-Yinay,  construeteur  etectricien,  vice-president  do  la  Chambre  syndi- 
cate dos  industries  eleotriques. 

SciAMA  [Gaston),  Ingenieur  civil,  diivcteur  do  la  inaison  Breguet,  vice-pre- 
sident de  la  Chambre  syndicate  dos  industries  oloctriques. 

ci.assk  63. 

Materiel  et  proctitis  du  Genie  civil,  des  travaux  publics  el  de  I'architeclure. 

Bernard,  Inspecteur  general  dos  Ponts  et  chaussees,  direeteur  du  service 
des  pbares. 

Bertrand,  entrepr.  nour  de  cliarpente,  president  de  la  Chambre  syndicate 
de  char  pen  te. 

Boiullier.  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  ehaussees,  professeur  a  l'Ecole 
Centrale  des  arts  et  manufactures,  et  a  l'Ecole  nationalc  des  Ponts  et  ehaussees, 
membre  du  jury  des  recompenses  a  1'Exposition  de  Paris  1878. 

Brule,  entrepreneur  de  travaux  publics,  president  honoraire  de  la  Chambre 
syndicate  des  travaux  publics. 

* Cahen  (Edouardi,  administrateur  dolegue  du  Journal  des  Travaux  publics. 

Coignet  (Edmond),  Ingenieur  civil,  expert  pres  le  Conseil  de  prefecture  de 
la  Seine. 

Courtois-Suffit  iOctave),  architecte,  inspecteur  des  batiments  civils,  sous- 
inspecteur  des  travaux  du  Louvre  et  des  Tuileries,  membre  du  jury  des  re 
compenses  a  ['Exposition  d'Anvers  1885. 

Couste  (J.),  entrepreneur  do  maconnerie,  Mice-president  de  la  Chambre  de 
commerce,  membre  des  Comites  d'admission  et  du  Jury  des  recompenses  a 
l'Exposition  de  Paris  1878. 

Denfer,  Ingenieur  civil,  professeur  a  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  manufac- 
tures. 

Deryille,  marbrier,  juge  au  tribunal  de  commerce. 

Ddlau,  entrepreneur  de  travaux  publics,  vice-president  de  la  Chambre  syn- 
dicale  des  travaux  publics. 

Eiffel  (Gustave),  Ingenieur-constructeur. 

Francastel,  entrepreneur  do  pavages,  president  de  la  Chambre  syndicate 
de  paveurs. 

Gcillotin,  entrepreneur  de  travaux  publics,  juge  au  tribunal  de  commerce, 
president  de  la  Chambre  syndicate  dos  travaux  publics. 
Hersent,  Ingenieur  civil. 

Henry-Lepaute  (Leon),  Ingonieur  civil,  construeteur  de  phares  et  de  fanaux 
lenticulaires,  membre  des  Comites  d'admission  et  d'installation  a  l'Exposition 
de  Paris  1878. 

Hubert  Garnier,  juge  suppleant  au  tribunal  de  commerce,  entrepreneur 
de  canalisation  d'eau  et  de  gaz. 

Lagrange,  direeteur  de  l'Ecole  des  Ponts  et  ehaussees. 

Lecia'se  (  Henri  ,  membre  du  Syndicat  des  ouvriers  tailleurs  de  pierres. 

Michau,  entrepreneur  de  travaux  publics,  president  de  la  Chambre  syndi- 
cate des  marchands  carriers,  membre  des  Comites  d'admission  et  du  Jury  des 
recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Moisant,  entrepreneur  de  travaux  publics. 

Molinos.  Ingenieur  civil,  membre  dos  Comites  d'admission  et  d'installation 
a  L'Exposition  de  Paris  1878. 

Mozkt,  entrepreneur  de  travaux  publics,  membre  de  la  Commission  per- 
manentedes  valeurs  en  douane,  membre  des  Comites  d'admission  et  d'instal- 
lation et  du  Jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  ls"8. 

Mci.ot  (Albert!,  Ingenieur  civil,  entrepreneur  de  travaux  publics,  president 
du  Syndicat  professional  des  carriers  frangats,  membre  du  Jury  des  recom- 
penses a  l'Exposition  d'Anvers  1885. 

Ouachee  (Cn.-Em.),  entrepreneur  de  travaux  publics,  juge  au  Tribunal  de 
commerce,  membre  des  Comites  d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878,  et 
du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  d'Anvers  1885. 

Pesson  (  Albert),  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  depute  dTndre- 
et-Loire. 

Petit  /Pierre-Francois-Joseph),  chef  de  bataillon  du  genie,  professeur  de 
construction  a  l'Ecole  d'application  d'artillerie  et  du  genie  de  Fontainebleau. 

Reymond  (Francisque),  ancien  entrepreneur  de  travaux  publics,  depute  de  la 
Loire,  membre  du  Comite  de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer. 

Veyssier,  peintre  en  batiments. 

Villard,  membre  du  Conseil  municipal,  Ingenieur-constructeur. 
Violet,  Ingenieur  civil,  chef  du  cabinet  du  ministre  des  Postes  et  des  tele- 
gra  plies. 

Vitali,  construeteur  de  chemins  de  fer. 

CLASSE  64. 
Hygiene  el  assistance  publique. 

Bechuann,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  chef  du  service  des 
eaux  de  la  Ville  de  Paris. 

Beli.eau  (Charles-Joseph),  medeein-major  de  l"  classe,  membre  de  la  section 
technique  du  service  de  sante. 

Bergeron,  medecin  honoraire  rles  hopitaux  de  Paris,  vice-president  du 
Comite  consultatif  d'hygiene  de  France,  membre  de  I'Academie  de  medecine, 
membre  des  Comites  d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Biiocaroel,  modecin  des  hopitaux,  president  du  Comite  consultatif  d'hy- 
giene de  France,  membre  de  I'Academie  de  medecine. 

Ca/.elles,  docteur  en  medecine,  conseiller  d'Etat. 

Cehnesson,  architecte,  membre  du  Conseil  municipal  de  Paris. 

Cheysson  i  E.),  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  ot  Chaussees,  professeur  a  l'Ecole 
superieure  des  Mines  et  a  l'Ecole  des  Sciences  politiques,  membre  du  Conseil 
superieur  de  statistique. 

Dlmardin-Beaumetz,  medecin  des  htipitaux,  membre  de  I'Academie  de 
medecine. 

Durajto-Fardel,  docteur  en  medecine,  president  honoraire  de  la  Societe 
meditate  d'hydrologie. 

Faure-Dujarrig,  architecte-inspecteur  du  ministere  du  commerce  et  de  l'in- 
dustrie,  membre  du  Comite  d'hygiene. 

Dr  Gestjn,  direeteur  des  services  de  sante  au  ministere  de  la  marine. 

Herscher  (Charles).  Ingenieur.  construeteur  d'appareils  sanitaires,  vice-pre- 
sident de  la  Soctete  de  medecine  publitpie  et  d'hygiene  professionnelle. 


Jacquot,  Inspecteur  general  des  Mines,  vice-president  du  Conseil  general 
des  Mines,  membre  du  Comite  consultatil  d'hygiene  de  France. 
J  eh  am  EC,  fermier  exploitanl  d'eaux  ininerales. 

Martin  (A. -J.),  docteur  en  medecine,  auditeur  au  Comite  consultatif  d'hy- 
giene de  France,  membre  du  iur\  ties  recompenses  a  l'Exposition  d'Anvers 
1885. 

Mi.suheur,  president  tie  la  Chambre  syndicate  des  entrepreneurs  de  plom- 
berio  tie  Paris  et  du  departcnient  tic  la  Seine.  •  4 

NAP1A9,  inspecteur  general  ties  services  adtninistratifs  au  ministere  tie  l'lnte- 
rieur,  secretaire,  general  de  la  Societe  de  medecine  publique  ot  d'hygiene  pro- 
fossionnello. 

Nicolas,  conseiller  d'Etat,  direeteur  du  commerce  interieur  au  ministere  du 
Commerce  et  de  1'ind.ustrte. 

Pasteur  (Louis),  membre  do  I'Academie  dos  sciences,  de  I'Academie  franchise 
et  do  rAcadoinie  de  medecine.  professeur  a  l'Ecole  normals  suporieure. 

Peyron,  direeteur  de  1  assistance  publique. 

Podchet  (Gabriel),  professeur,  agrege  a  la  Faculte  de  medecine,  auditeur  au 
Comite  consultatif  d'hygiene  tie  France. 

Proust  (Adrien),  ntedecin  des  hdpitaux,  professeur  ;i  la  Faculty  de  medecine 
inspecteur  general  ties  services  sanitaires,  secretaire  de  I'Academie  de  medecine. 

Robinet,  membre  du  Conseil  de  surveillance  de  ['assistance  publique,  membre 
du  Conseil  municipal  tie  Paris. 

Boussi'i.  (Tht''ophile),  membre  tie  I'Academie  do  mi'decine,  senalour  de  la 
Lozere,  membre  des  Comites  d'admission  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Expo- 
sition de  Paris  1878. 

Vauthter,  Ingenieur  civil,  membre  du  Conseil  municipal  de  Paris. 

Wilm,  professeur  a  la  Faculte  des  sciences  de  Lille. 

CLASSE  65. 

Mat&riel  de  la  navigation  el  du  sauvetage. 
AncHiN  vnn,  chef  d'escadron  d'artillerie  de  marine. 

de  Cabrol,  administrateur-detegu6  de  la  Soci6te  anonyme  des  forges  et 
chantiers  de  la  Loire. 

Carrie,  adininistrateur-delegue  de  la  Soei6te  anonyme  des  forges  et  chantiers 
de  la  Mediterranee. 

Couston  (le  colonel),  commandant  le  regiment  des  sapeurs-pompiers  de 
Paris. 

Daynard,  Ingenieur  en  chef  de  la  Cornpagnie  generate  transatlantique. 
Dore,  administrateur-delegue  de  la  Societe  centrale  de  sauvetage  des  nau- 
frages. 

Durassier,  bibliothecaire  au  ministere  de  la  Marine  et  des  colonies. 
Fleurut,  president  du  cercle  nautique  de  Paris. 

Godron,  direeteur  des  constructions  navales  au  ministere  de  la  marine  et 
des  colonies. 

Masson  (Emile),  capitaine  de  fregate,  ancien  professeur  de  charpentage  a 
l'Ecole  navale  de  Brest,  ancien  commandant  superieur  des  etablissements 
frangais  du  golfe  de  Guinee. 

Mathieu,  ancien  Ingenieur  en  chef  des  ateliers  de  construction  du  Creusot. 

0  Neil,  contre-amiral,  direeteur  general  du  service  des  defenses  sous- 
marines. 

de  Percin,  lieutenant  de  vaisseau. 
Pollard,  Ingenieur  de  la  marine. 

Renaud,  Ingenieur  des  travaux  hydrauliques  au  ministere  de  la  Marine  et 
des  colonies. 

Roswag  (Henri),  chef  d'escadron  au  13e  regiment  d'artillerie. 

Rothschild  (le  baron  Arthur  de),  membre  du  Comite  nautique  du  Yacht- 
Club  de  France,  membre  des  Comites  d'admission  et  d'installation  a  l'Expo- 
sition de  Paris  1878. 

Soubeyran,  secretaire-redaclcur  a  la  Chambre  des  deputes. 

Thierry,  capitaine  de  vaisseau. 

Turquet,  depute. 

Vesigne,  membre  du  ConseU  d'administration  des  messageries  maritimes. 
Vivien,  ancien  lieutenant  de  vaisseau,  commis  redacteur  de  2e  classe  au 
minsitere  de  la  marine  et  des  colonies. 

classe^66. 
Materiel  et  precedes  de  l'art[militaire, 

Babin  de  Grandmalson  (Henry-Auguste) ,  chef  d'escadron  de  cavalerie  hors 
cadres,  brevete,  attache  a  la  section  de  cartographie  du  service  geographique 
au  depot  de  la  guerre. 

Bange  (le  colonel  de),  direeteur  de  la  Societe  des  anciens  etablissements 
Cail. 

Barret,  controleur  de  1"  classe  a  l'administration  do  l'armee. 
Boulanger  (Julien),  capitaine  du  genie,  attache  a  la  section  technique  du 
genie. 

Boute,  chef  do  bataillon  d'infanterie,  sous-chef  de  la  section  technique  d'in- 
fanterie. 

Chabbert  (G.),  redacteur  au  cabinet  du  ministere  de  la  guerre. 
Chambe  (le  docteur),  medecin  principal  de  2°  classe,  secretaire  du  Comite 
consultatif  de  sante. 
Desortiaux,  Ingenieur  de  lre  classe  des  poudres  et  salpetres. 
Detaille  (Edouard),  artiste  peintre. 

Duteil  d'Ozanne,  chef  de  la  division  administrative  a  la  Grande  Chancel- 
lerie  de  la  Legion  d'honneur. 

Fischer,  capitaine  au  deuxieme  bureau  de  l'etat-major  general  du  Ministere. 

Helbronner  (Alphonse),  direeteur  de  la  Societe  de  fournitures  generates 
pour  les  armees  de  terre  et  de  mer. 

Isle  de  Falcon  de  Saint-Genies  (de  1'),  capitaine  a  l'etat-major  du  Ministre 
(section  technique). 

Jung  (le  general),  chef  du  cabinet  du  Ministre  tie  la  guerre. 

Jeanson,  chef  du  bureau  au  cabinet  du  Ministre  de  la  guerre. 

Lippman  (Maurice),  ancien  direeteur  de  l'entreprise  des  manufactures  na- 
tionals d'armes  de  guerre  de  Saint-Etienne. 

Meissonier (Jean-Louis-Ernest),  artiste-peintre,  membre  de  t'Institut, membre 
du  Conseil  superieur  des  beaux-arts,  membre  des  Comites  d'admission  et  du 
Jury  des  recompenses  a  l'Exposition  do  Paris  1878. 

Perrot,  ancien  controleur  de  la  manufacture  nationale  de  tapisseries  des 
Gobelins.  . 

Petitgrand,  chef  d'escadron  de  cavalerie,  attache  a  la  section  technique 

dc  CtlV3loriG- 

Priou,  chef  d'escadron  d'artillerie.  attache  a  la  section  technique  d'artillerie. 
Robert  (le  colonel),  conservateurdu  musee  d'artillerie,  ai'hotel  des  Invahdes. 
Simon,  sous-intendant  militaire  de  1"  c  asse,  chef  de  la  section  technique 
des  services  administratifs. 
Talrich,  statuaire-modcleur  de  la  Faculte  de  medecine  de  I  aris. 
Thierry,  capitaine  de  vaiseau. 

(.4  nam.) 
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ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  28  fierier  4887. 
Physique.  —  Sur  la  phosphorescence  du  ml  fare 
de  calcium,  par  M.  Edmond  Becquerfx. 

Apropos  d'une  note  precedente  de  SI.  Verneuil, 
sur  les  causes  determinantes  de  la  phosphorescence 
du  sulfure  de  calcium,  M.  E.  Becquerel  presente  a 
I'Academie  quelques  observations  qu'il  a  faites  sur  ce 
produit,  dans  le  courant  de  ses  etudes  sur  la  phos- 
phorescence. II  resulte  de  ses  recherches  que  le  sul- 
fure de  calcium,  coramc  la  plupart  des  composes  du 
calcium,  est  phosphorescent,  inais  presente  des  diffe- 
rences, selon  sa  preparation.  Ainsi.  la  duree  de  la 
phosphorescence  dece  corps  pent  etre  augmentee  par 
la  presence  de  quelques  inatieres  etrangeres,  ajoutees 
a  la  masse  au  moment  de  la  preparation.  Enlin,  la 
temperature  a  laquelle  est  soumis  le  produit,  peut 
encore  determiner  des  effets  differents,  suivant  qu'elle 
est  plus  ou  moins  forte.  De  toutes  ces  observations 
et  d'essais  faits  en  meme  temp?.  81.  Becquerel  COnclut 
en  disant  que  les  differences  de  phosphorescence  du 
sulfure  de  calcium,  comme  du  sulfure  de  strontium, 
sont  dues  completement  a  des  etats  physiques  di lie- 
rents  de  la  matiere. 

Chimie.  —  4°  Sur  la  fluorescence  rouge  de  I'alu- 
mine.  Note  de  M.  Lecoq  de  Boisbai  dran  ; 

2"  Des  coefficients  d'a/ftnite  chiinique.  —  Note  de 
MM.  1'.  Chroustchoff  et  A.  Martinoff,  presentee 
par  M.  Berthelot ; 

:i°  Sur  les  caractercs  de  raff'aiblissemenl  eprouve 
par  la  diastase,  sous  Vaction  de  la  chaleur.  —  Note 
de  M.  Bourquelot. 

Agriculture.  —  /•  Incompatibility  des  nitrates 
et  des  superphosphates.  —  Note  de  M.  A.  Axdouard, 
presentee  par  M.  Berthelot. 

M.  V.  Andouard  signale  dans  cette  note  un  phe- 
nomene  qui  se  produit  dans  le  melange  des  nitrates 
et  des  superphosphates.  II  a  remarque,  dans  divers 
eas,  que  ces  deux  inatieres  fertilisantes  melangecs 
offrent  une  instability  notable.  Ainsi,  a  la  fin  du  mois 
de  mai  1886,  un  melange  de  nitrate  de  soude  et  de 
superphosphate  mineral  soigneusement  prepare,  el 
dose  aussitot  sa  livraison  a  l'agriculture.  accusait  a 
['analyse  une  teneur  de  6  "/„  d'azote  nitrique.  Au 
bout  de  pen  de  temps,  I'engrais  n'avait  plus  la 
richesse  reconnue  primitiyement,  et  chaque  semaine 
nouvelle,  aggravant  le  deficit.  L'auteur  constats  le 
meme  fait  sur  plusieurs  autres  echantillons,  dans 
lesquels  la  decomposition  du  nitrate  fitait  si  rapide, 
que  la  masse  de  I'engrais  etail  boursouflee  par  le 
degagement  des  gaz  nitres  provenant  de  la  decompo- 
sition.  Pour  s'assurcr  du  fait,  M.  Andouard  a  repete 
I'experience  au  laboraloire,  en  inelangeant,  dans  des 
preparations  determinees,  du  nitrate  de  soude  avec 
des  superphosphates  a  base  d'os  on  de  phosphate 
fossile  maintenus  a  une  temperature  moyenne  de25°. 
En  un  mois,  res  melanges  avaient  perdu  de  6  ;i 
10  °/o  de  lew  azote  nitrique  initial,  et  de  17  a  33  0  0 
de  leur  azote  organique.  II  a  meme  recueilli,  pen- 
dant plusieurs  jours  consecutifs,  une  notable  quan- 
tity de  gaz  riche  en  bioxyde  d'azote. 

II  resulte  de  ces  experiences,  qu'il  >  a  une  incompati. 
bilite  absolue  entre  les  nitrates  et  les  superphosphates; 
les  acides  phosphorique,  sulfuriquc,  fluorhydrique 
contenus  dans  ces  derhiers  deplacent  l'acide  nitrique 
du  nitrate.  11  est  done  defectueuv  d'associer  les  ni- 
trates aux  superphosphates ;  lente  ou  vive,  la  de- 
composition est  ceftaine  si  le  melange  est  intime 
On  peut  cependant  la  retarder  notablement,  en  em 
ployant  le  nitrate  en  fragments  volumineux,  mais 
alors  I'engrais  se  presente  dans  un  etat  prejudiciable 
a  sa  bonne  repartition  dans  le  sol. 

2°  Sur  la  destruction  des  nematodes  de  la  bette- 
rave.  —  Note  de  M.  Aime  Girard,  presentee  par 
M.  Schlcesing. 

M.  Aime  Girard,  qui  a  deja  entretenu  I'Academie 
des  modes  de  propagation  des  nematodes  de  la 
betterave,  presente  aujourd'hui  une  note  sur  la  des- 
truction de  ce  parasite.  Deja  le  professeur  Kuehn 
avait  essaye  tons  les  insecticides  connus,  et  seul  le 
sulfure  de  carbone  a  paru  efficace.  En  portanl.  a 
0?r040  la  quantite  de  sulfure  ajoute  a  chaque  kilo- 
gramme de  terre  infestee,  il  a  vu  le  nombre  des  pa- 
rasites diminuer  dans  une  forte  proportion ;  mais  au 
bout  de  quelques  mois,  ce  nombre  avait  repris  son 
importance.  C'est  alors  que  jugeant  la  quantite  de 
sulfure  employee  deja  forte  pour  la  pratique, 
M.  Kuehn  a  renonce  a  ce  reactif,  pour  employer  1'in- 
genieux  moyen  des  plaiites-pieges.  A  cet  elfet,  des 
terrains  en  culture  de  betterave,  et  nematodes,  ont 
£te  ensemences  d'autrcs  plantes  cruciferes,  telles  que 


colca,  chou,  navette,  etc.,  etc.  Au  bout  d'un  temps 
Ires  court,  les  radieclles  de  ces  plantes  sont  cou- 
verles  de  nematodes.  Arrachees  el  brulees,  elles  de- 
barrassent  le  terrain  d'une  quantite  notable  de  para- 
sites, et  si  l'on  repete  l'operaiion  deux  ou  trois  (ois, 
on  arrive  a  realiser  la  purification  presque  complete 
du  sol. 

Cetle  metbode  a  permis  en  Saxe  do  ramener  le 
rendement  de  la  betterave  a  'iOOOO  kilogr.  l'hectare, 
que  ['invasion  des  nematodes  avait  fait  tomber  a 
12  000  kilogr. 

Malgre  l'eHieaciie  apparente  de  ce  procede,  il  ne 
saurait  etre  applique  d'une  facon  generate,  car  il 
entraine  a  de  fortes  depenses,  et  doit  etre  recommence 
chaque  annee.  C'est  en  vue  d'y  lcmedier,  que 
M.  Aime  Girard  est  revenu  a  l'emploi  du  sulfure  de 
carbone,  mais  cette  fois,  dans  des  proportions  tres 
fortes.  11  a  ainsi  trade  un  carre  de  betteraves  forte- 
ment  nemalodees,  par  300  grammes  de  sulfure  de 
carbone  par  metre  carre,  introduit  a  l'aide  du  pal. 
L'effet  fat  radical,  et  toutes  les  betteraves  se  trouvi- 
rent  detruites,  mais  en  procedant  a  une.  nouvelle 
semaille,  apres  avoir  acre  le  terrain,  la  reeolte  des 
nouvelles  betteraves  reussit  parfaitemcnl,  l'examen 
de  toutes  les  racines  ne  fit  pas  deeouvrir  une  seule 
nematode.  Les  rendements  ramenes  a  l'hectare  ont 
produit  les  resultats  suivants  :  avant  le  traitement, 
b  700  kilogr.;  apres  le  traiteinent,  48  000  kilogr.  Ces 
resultats  sont  done  absolunient  concluants  ;  d'ailleurs 
ils  ont  ele  corrobores  par  la  pratique,  car  l'annee 
derniere,  plusieurs  cultivateurs  ont  employe  telle 
methoue  sur  des  champs  nematodes,  avec  un  plein 
succes. 

Mathematiques.  —  /"  Sur  les  surfaces  appli- 
cabh's.  Note  de  M.  E.  Amigues; 

2°  Sur  le  produit  de  deux  sommes  de  huit  Carre's. 
—  Note  de  M.  X.  Antohari,  presentee  par  M.  G. 
Darboux  : 

3°  Theoreme  sur  les  complexes  lineaires.  —  Note 
de  M.  V.  Jamf.t,  presentee  par  M.  l'oincare. 

Astronomic  —  4"  Determination  de  la  cons- 
trnite  d'abcrralion.  Premier  et  second  proci-di  d'ob- 
sercatton,  par  M.  LffiWY  ; 

2"  Note  sur  la  mesurc  des  plaques  pholographiqucs 
du  passage  de  Venus  sur  le  Soleil  de  4882,  par 
M.  Bouquet  de  la  Grye  ;  • 

Sur  une  nouvelle  melhode  permettant  de  deter- 
miner le  parallaxe  du  soleil,  a  I  aide  de  I' observation 
photoyraphiquc  du  passage  de  Venus.  —  Note  de 
M.  ObbeCHT,  pre  entee  par  M.  Cornu  ; 

{"  Note  additionnelle  sur  la  mesure  de  Vaberra- 
tion,  par  M.  .1.  C.  Houzeau. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 

S0CIETE  D'ENCOURAGEMEN T 

pour  l'industrie  nationale. 

Srniirs  du  14  fevricr  4887. 

Application  de  la  Vwmiere  artificielle  d  la  photo- 
graphie  —  M.  Bcrard  presente,  au  nom  de  M.  Au-- 
douin,  Ingenieur,  une  note  sur  l'application  de  la 
lumiere  artificielle  fournie  par  les  huiles  v6getalesou 
minerales,  et  par  le  gaz,  a  la  production  de  cliches 
pholograpbiques.  II  deceit  le  dispositif  imagine  par 
M.  Audouin,  qui  permet  d'utiliser  l'objectif  et  la  mon- 
ture  de  l'appareil  ordinaire.  Grace  a  l'emploi  de  ce 
dispositif,  le  temps  de  pose  est  relativement  court, 
tout  en  variant,  bien  entendu,  suivant  le  genre  de 
reproduction.  Les  bees  de  gaz  sont  du  modele  ordi- 
naire (bee  Bengel  a  trente  jets),  munis  d'un  regula- 
teur  qui  maintient  la  consommation  constante, 
quelles  que  soient  les  vacations  de  pression  du  gaz ; 
ils  sont  munis  de  reflecteurs  gen6ralement  parabo- 
liques,  et  dont  les  dimensions  ont  6te  determinees 
a  la  suite  d'essais  comparatifs. 

Seance  du  25  fevrier  4887 . 

Imitation  d'ebenc.  —-  M.  Rossigneux  presente,  au 
nom  de  M.  Baillif,  plusieurs  objets  d'ameublement, 
obtenus  par  un  procede  a  l'aide  duquel  on  peut 
donner  au  bois  d'une  essence  quelconque,  l'appa- 
rence  de  1'ebene. 

La  matiere  employee  tient  tout  a  la  fois  de  la 
laque  et  du  stuc,  et  est  susceptible  de  recevoir  un 
poli  dont  la  finesse  justifie  le  nom  limitation  d'ebene 
sous  lequel  M.  Baillif  designe  son  invention.  On  em- 
ploie  cette  matiere,  soit  comme  placage  sur  des  pieces 
de  bois  destinees  a  l'ebenisteric,  soit  comme  pieces 
moulees.  Elle  a  l'avantage  de  garantir  le  bois  contre 
les  ett'ets  de  fair  et  contre  ceux,  plus  destructeurs 
encore,  de  l'bumidile. 

Le  bon  marche  de  ce  produit  est  tel,  qu'il  permet 
d'etablir  des  lambris  et  des  meubles  d'art  a  des 
prix  bien  inferieurs  a  ceux  des  produits  similaires 
executes  en  bois  naturel  et  decore. 


lieomelrie  slalistique  (').  — M.  CheySSON  fait  une 
communication  sur  la  statistique  geometrique,  ou 
sur  l'application  de  la  statistique  et  de  la  g6ometrie 
a  la  solulion  de  problemes  commerciaux. 

11  indique  par  quelle  voie  il  a  ele  amene  a  sa  me- 
tbode,  qui  doit  mettrc  aux  mains  du  commercant 
un  guide  sur  pour  la  solution  quotidienne  des  pro- 
blemes vitaux  pour  son  entreprise.  II  insiste  sur  le 
earactere  a  la  fois  experimental  et  scientifique  de  la 
metbode.  Elle  emprunte  ses  donnees  primordiales  a 
la  s'atistique,  a  la  comptabilite,  au  fait ;  elle  les 
traduit  en  courbes  par  les  procedes  de  la  statistique 
graphique  ;  puis,  sur  ces  courbes  empiriques,  comme 
sur  un  echafaudagc  solidc,  elle  vient,  par  la  geome- 
tric, batir  d'autres  courbes,  —  celles-la  spkulatives, 
mais  rigoureuses,  —  dont  les  intersections  ou  les 
inflexions,  en  un  mot,  les  particularity,  revelent  la 
solution  cbercbee.  La  metbode  se  caracterise  done 
par  l'emploi  de  la  statistique  a  la  base,  de  la 
geometrie  au  sommet.  De  la,  le  nom  de  statistique 
geometrique,  sous  lequel  l'auteur  propose  de  la  designer. 

Pour  montrer  son  mecanisme  el  son  mode  d'em- 
ploi,  il  la  met  en  action  par  quelques  applications 
pratiques  «  illustrees  »  par  une  serie  de  cartes  mu- 
rales,  et  commence  par  celle  qui  a  trait  a  la  re- 
cherche du  prix  de  vente  donnant  le  maximum  du 
produit  brut  el  du  produit  net.  Pour  ces  recherches, 
il  emploie  la  courbe  des  debouches  en  fonction  du 
prix  de  vente,  et  la  courbe  des  frais  de  production 
en  fonction  des  debouches,  dont  il  explique  la  for- 
mation et  la  portee.  A  1'occasion  de  l'industrie  des 
transports,  il  analyse  les  effets  decisifs  qu'exerce  une 
voie  perfeclionnee  sur  la  sphere  economique  de 
chaque  foyer  de  production  et  de  consommation  ;  il 
determine  les  cas  ou  une  transformation  d'outillage, 
qui  engage  de  gros  capitaux,  est  avantageuse,  et  ceux, 
au  contraire,  oil  cette  operation  doit  etre  ajournee. 

Les  autres  questions  abordees  ensuite  ont  trait  au 
ehoix  des  centres  d'approvisionneraent  des  inatieres 
premieres,  a  la  fixation  de  la  ration  alimentaire,  a  la 
recherche  de  la  fabrication  la  plus  remuneratrice, 
dans  les  ateliers  qui  peuvent  indifferemment  la  por- 
ter sur  tel  ou  tel  produit ;  enfin,  a  la  meilleure  allure 
de  marcheur  et  de  coureur,  d'apres  les  belles  expe- 
riences de  M.  le  doctcur  Marey. 

En  terminant,  M.  Cheysson  insiste  sur  les  services 
a  attendre  de  cette  methode,  qui,  tout  en  obligeant 
le  commercant  a  se  rendre  un  compte  exact  de  tons 
les  faits,  de  tous  les  elements  concourant  au  resultat 
definitif,  l'empeche  de  s'egarer  dans  le  dedale  de 
ces  faits,  et  le  mene  droit  au  but.  II  serait  a  sou- 
baiter  qu'elle  fut  desormais  comprise  dans  les  pro 
grammes  de  l'enseignement  superieur  communal,  et 
contribuat  a  armer  de  science  nos  commercanls 
contre  leurs  rivaux  etrangers.  G.  P. 
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Foriuulaire  pratique  de  leleclricien  (5e  anneej,  par 
M.  E.  Hospitalier.  G.  Masson,  editeur,  Paris  1887. 
Le  Formulaire  de  M.  E.  Hospitalier,  dont  la  cin- 
qiiieme  edition  vient  de  paraitre,  est  devenu  le  veri- 
table vade-mecum  des  electriciens  de  profession 
cdmme  des  amateurs  d'electricite.  11  renf'erme,  en 
ed'et,  toutes  les  formules  que  ceux-ci  devraient  re- 
chercher  dans  un  nombre  considerable  de  Traites 
franeais  et  etrangers,  les  notions  fondamentales  qui 
se  rattachent  aux  differentes  operations  electriques, 
ainsi  que  les  recettes  et  les  procedes  susceptibles  de 
faciliter  la  realisation  de  leurs  experiences  au  cons- 
tructions. 

La  premiere  partie  du  Formulaire  contient,  resu- 
mees  aussi  succinctement  que  possible,  les  definitions 
et  les  lois  generates ;  la  deuxieme  traite  des  unites 
de  mesure;  dans  la  troisieme,  l'auteur  passe  en  revue 
les  appareils  et  les  methodes  de  mesure  dont  l'elec- 
tricien  fait  un  usage  direct  et  constant ;  viennent 
ensuite  les  renseignements  et  donnees  pratiques  :  for- 
mules algebriques,  tableaux  de  densite,  de  barome- 
trie,  de  thermometrie,  etc.;  la  production  et  les  ap- 
plications de  l'electrieite  occupent  la  qualrieme  partie 
de  cet  excellent  et  Ires  complet  resume,  dont  la 
derniere  partie  donne  une  quantite  de  yecettes  et 
procedes  opcratoires. 

L'edition  1887  du  Formulaire,  qui  passe  en  revue 
tous  les  appareils  nouveaux,  est  completee  par  l'ad- 
jonction  d'une  table  des  inatieres,  indispensable, 
d'ailleurs,  a  un  ouvrage  de  ce  genre,  que  l'on  doit 
pouvoir  consulter  svirement  et  rapidement. 

Aussi,  cette  seule  et  bien  simple  addition  accroit- 
elle  d'une  maniere  fort  appreciable  la  \a\cur pratique 
du  Formulaire  pratique  de  I'ilectricien,  si  justement 
apprecid. 

(I)  Voir  le  Genie  Civil  tome  X,  n»  13,  page  206,  el 
n°  I'.,  page  224.  
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TRAVAUX  PUBLICS 

RELfiYEMENT  D'UNE  CONDUITE  EN  FONTE  DE  lm  2G0 
a  Boston  (E.-U.). 

Lorsque  Ton  supprima,  en  1885,  le  passage  a  niveau  de  Beacon 


duite  d'eau  de  lm260,  venant  des  reservoirs  vers  la  ville.  Mais,  en 
1886,  craignant  f[u"il  ne  se  produisit  quelque  accident  n^cessitant  la 
visite  de  la  conduite,  on  resolut  de  relever  la  conduite  de  chaque 
cote  de  la  voie,  et  de  faire  passer  l*eau  par  tine  double  conduite  en 
tole,  posee  sur  le  pout  (voir  les  figures  ci-dessous).  Ce  travail  fut 
execute  avant  le  placement  des  remblais ;  on  releva  la  conduite  sur 
une  longueur  de  U27S  metres,  de  chaque  cote  de  la  voie.  La  hauteur 


filHHiiilli 


Relevement  d'une  conduite  eri  finite  de  i m  200  a  Boston  lEtats-Unis.) 


•  St  37 


Street  et  la  voie  du  Boston  and  Albany  Railroad,  on  tnenagea, 
dans  les  fondations  des  piliers  du  pont-route,  le  passage  de  la  con- 


maximum  de  relevement  fut  de  5'"  48,  dimiuuant  graduellemetit 
jusqu'a  zero  de  chaque  cote. 
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Pour  cela,  on  planta  des  pilotis  do  chaque  cote-  do  la  condiiite  de 
3,u65  en  3'"  05,  moists  par  le  haut,  a  0"' 15  au-dessous  du  niveau  de 
la  nouvelle  route  (moiscs  de  0"»15  X  0m30).  Entre  ces  pilotis,  on  en 
planta  d'autres,  devant  servir  de  supports  a  la  conduite,  apres  son 
relevemo.nl.  On  dehlava  autour  de  la  conduite  et  on  l'entoura 
de  chalD.es  avec  crochets  et  .supports  a  pas  tie  vis  (fig.  2).  On  coupa 
alors  la  conduite  de  part  et  d'autre  des  piles  du  pont,  et  on  en  releva 
275  metres  de  chaque  rote,  d'une  seule  piece,  sans  doranger  les  joints 
qui  sont  mattes  au  plomb.  Une  fois  en  place,  on  mil  des  pieces  de 
0m30  X  0n>  30  sur  les  pilotis  intermediaires,  avec  des  coins  pour 
inaintenir  la  conduite  en  place.  On  etablit  alors  une  jonction  a  trois 
Voies  en  fonte,  avec  deux  conduites  de  0"1 91.  auxquelles  s'adaptaient 
les  conduites  en  tole,  sur  le  pont.  Tous  les  joints  furent  mattes  a 
nouveau,  et  l'eau  introduite  dans  la  conduite,  sans  donner  de  fuites. 
On  etablit  alors  une  voie  ferree  sur  les  pilotis,  pour  faire  le  remblai. 

La  conduite  etant  recouverte  et  supported  lateralomenl  par  les 
terres,  on  introduisit  au-dessous  des  mokes  de  0"M5  x  6™  30  aux 
longs  pilotis,  afin  d'assurer  la  stabilite  pendant  le  tassage  des  terres, 
qui  devait  se  faire  a  la  suite  des  froids  de  l'hiver. 

Un  travail  semblable  reussit  egalement  sur  la  route  voisine,  qui 
t'ut  relevee  au-dessus  de  la  voie  ferree,  il  y  a  Lrois  ans. 

*  E.  D.  Woods, 

Ingrnieur  des  Arts  et  Manufactures 
a  lioston  iMassacliusels.). 


VARIETES 

NOTE  SUR  LES  EMBARQUEMENTS  MILITAUiKS 
en  chemin  de  fer. 

Dans  les  guerres  modernes  le  transport  des  troupes  et  du  materiel 
par  voie  ferree  constitue  des  le  debut  de  la  mobilisation  une  operation 
d'une  importance  tout  a  fait  capitate. 

D'apres  Jacqmin,  un  des  auteurs  les  plus  eompelents  sur  ce 
sujet  special,  la  plus  delicate  des  operations  que  necessitent  les  trans- 
ports strategiques  serait  le  chargeinent  et  le  dechaigeinent  du  materiel 
roulant.  On  ne  peut  se  faire  une  idee  exacte  de  l'importance  qu'at- 
tache  cet  auteur  a  faciliter  rembarquement  des  voitures,  que  par  le 
developpenicnt  colossal  de  quais  speciaux  militaires  conslruits  a  frais 
enormes  dans  la  plupart  des  gares  d'une  certaine  importance,  sur 
I'avis  de  la  Commission  superieure  des  chemins  de  fer,  dont  le  diree- 
teur  du  reseau  de  l'Est  est  un  des  membres  les  plus  actifs. 

Que  l'existence  prealable  d'un  quai  en  maconnerie  puisse  rendre 
rembarquement  des  vehicules  plus  conunode,  cela  ne  fait  aucun  doute. 

Cependant,  en  y  reflechissant  un  pen,  il  est  impossible  de  n'etre 
pas  frappe  des  depenses  excessives  qu  a  exigees  partout  la  construction 
de  quais  qui,  en  principe,ne  doivenl  servir  eventuellement  que  dans  un 
cas  unique,  celui  d'une  mobilisation. 

Nous  allons  examiner  s'il  n'eut  pas  ete  possible  d'assurer  le  prompt 
embarqueinent  du  materiel,  en  cas  de  mobilisation,  par  des  moyens 
plus  economiques. 

I,' usage  des  rampcs  demontables,  a  dcfaut,  de  quais,  avail  fait  des  le 
debut  l'objet  des  rechexches  de  la  Commission  superieure  des  chemins 
de  fer,  et  cette  Commission  est  atlee  jusqu'a  elaborer  des  regies  spe-- 
ciales  sur  la  maniere  de  proce'der  dans  chaque  cas,  suivant  le  type  de 
vehicule  a  embarquer. 

Les  instructions  oflicielles  auxquelles  on  renvoie  sur  ce  sujet 
donnent  les  croquis  des  types  de  rampes  reglementaires  en  indiquant 
la  facon  d'en  faire  usage. 

L'embarquement  a  laide  de  rampes  avail  paru  tout  d'abord  beau- 
coup  plus  long,  et  e'est  ce  qui  a  determine-  a  avoir  recours  aux  quais. 

L'embarquement  a  1'aide  de  rampes  est  en  effet.  ties  long  et  tres 
penible  pour  un  personnel  insuffisamment  exorce;  e'est  ce  qui  l'a 
fait,  avec  quelque  apparence  de  raison.condamner  au  debut.  Mais  on 
n'a  pas  tardea  s'apercevoir,  par  la  suite,  qu'une  instruction  melhodique 
des  hommes  et  surtout  des  cadres  permet  d'accelerer  singulierement 
rembarquement  par  une  rampe,  et  Ion  a  vu  telle  troupe,  apres  n'avoir 
pu  embarquer  au  debut  qu'une  voiture  a  l'heure,  flnir  par  atteindre, 
apres  quelques  exercices  bien  diriges,  la  vitesse  presque  incroyable 
d'un  vehicule  a  la  minute. 

II  n'est  pas  possible  de  depasser  cette  derniere  vitesse,  meme  lors- 
qu'on  dispose  de  quais  6tendus,  et  Ton  pourrait,  a  l'avenir,  se  dispenser 
d'etablir  des  quais  nouveaux  si  toutes  les  troupes  etaient  ainsi 
exerce'es. 

II  parait  convenable  d'insister  ici  sur  les  causes  de  ces  ecarts  enor- 
mes de  vitesse  et  surtout  d'etablir  clairement  que  I'adresse  excep- 
tionnelle  de  telle  troupe  choisie  avec  soin  n'est  pas  indispensable  pour 
l'atteindre,  ([u'elle  ne  resultc  que  de  la  methode  employee  et  pent  etre 
realisee  avec  une  troupe  quelconque. 

Pour  faire  franchir  aun  vehicule  une  rampe  d'une  certaine  raideur, 
il  faut  disposer  d'une  force  considerable.  Pour  re'aliser  cette  force, 
I'instruction  officielle  present  de  grouper,  tout  autour  du  vehicule,  le 
plus  d'hommcs  que  l'exiguite  de  la  rampe  permet  de  faire  agir 
simultanement  sur  les  roues,  la  fl6che  et  les  autres  parties  de  la 
voiture. 

Mais  il  est  une  idee  que  Ton  n'a  pas  eue  au  debut  et  qui  permet. 
malgre  l'etroitesse  de  la  rampe,  d'utihser  une  fraction  bien  plus  consi- 
derable de  la  force  musculaire  dont  dispose  une  troupe  :  e'est  de 
faire  agir  en  outre  d'autres  hommes  supplementaires  sur  une  corde 
ou  prolonge  amarree  a  la  voiture.  Cette  idee  si  simple  permet  d'esca- 
lader  une  rampe  en  quelque  soi  te  au  pas  de  course. 

Mais  la  n'est  pas,  on  le  sail,  toute  la  difficulte.  II  s'agit,  au  somniet 
de  la  rampe,  de  faire  tourner  le  vehicule  et  pour  cela  de  faire  gou- 


verner  la  fleche  a  I'arriere  par  des  homines  d'une  adresse  suffisante. 
Deux  hommes  bien  adinils  sulflsent  done  pour  gouvemer  ;  le  r61e 
des  autres  etant  celui  d'un  simple  manoeuvre,  il  est  facile  de  s'assurer 
dans  chaque  compagnie  le  concours  d'un  aussi  petit  nonibre  d'hommes 
eonvenablement  cxerces. 

Cependant,  a  di'faul  de  timoniers  habiles  ou  en  cas  d'erreur  de 
leur  part,  la  manoeuvre  est  ;i  peine  ralentie  si  Ton  a  soin  d'apprendre 
prealablement  aux  homines  a  riper,  soit  adroite  soit  a  gauche,  l'avant 
ou  l'arriere-train  d'une  voiture,  lestement,  avec  ensemble  et  au  com- 
mandement  d'un  sous-ollicier,  a  la  fa^on  dont  s'execute  une  manoeu- 
vre militaire,  et  Ton  ne  tarde  pas  a  s'apercevoir  en  pratique  que  ce 
resultat  est  tres  facile  a  atteindre  avec  une  troupe  bien  disciplinee. 

Des  lors,  le  succes  de  la  manoeuvre  devient  presque  independant 
de  1'habilete  du  timonnier,  et  ne  depend  plus  que  de  la  fermet6  des 
commandements  «  en  avant,  halte,  ii  droite  ripez,  a  gauche  ripez,  etc.  » 

Habituellement,  on  n'a  pas  qu'une  seule  voiture  a  charger  sur  un 
train  et  il  faut  cependant,  lorsqu'on  ne  dispose  que  d'une  seule  rampe 
d'ombarquement,  s'ingenier  a  perdre  le  moms  de  temps  possible  entre 
l'embarquement  de  deux  veliicules. 

Trois  precedes  se  presentent  pour  realiser  cet  objectif  et  Ton  devra, 
dans  chaque  cas,  employer  l'un  ou  l'autre  de  ces  trois  proctMes,  sui- 
vant  les  circonstances  dans  lesquelles  on  operera. 

Si  le  train  en  chargeinent  est  attele  de  sa  locomotive,  le  mieux 
sera,  aussitot  un  vehicule  place  sur  son  true,  et  pendant  qu'on  Fa- 
marre  et  qu'on  en  rectifie  au  besoin  la  position,  de  faire  avancer  le 
train  de  facon  a  presenter  a  la  rampe  le  true  suivant.  Pendant  cette 
manceuvre  du  train,  on  pourra  commencer,  sans  en  attendre  la  fin,  a 
faire  gravir  la  rampe  a  la  voiture,  de  facon  a  n'avoir  plus  qu'a  la 
pousser  dans  le  true  au  moment  ou  il  se  presente. 

On  peut  aussi  transporter  la  rampe  tout  d'une  piece  au  wagon 


Fig.  1.  —  Kiiinpe  improvise  avec  des  traverses  rcposant  sur  des  rails. 

suivant,  ce  qui  n'offre  pas  la  moindre  difficulte,  si  lourde  qu'elle  soit, 
puisqu'on  dispose  de  bras  en  nombre  illimite. 

On  peut  enfin,  si  Ton  est  muni  de  ponts  volants  a  cet  effet,  faire 
passer  le  vehicule,  du  true  sur  lequel  on  l'avait  charge  en  premier 
I  lieu,  sur  les  suivants  et  evacuer  ainsi  ce  premier  true  pour  y  charger  de 
meme  et  successivemenf.  Ionics  les  autres  voitures  qu'on  aura  soin 
d'evacucr  de  memo  au  fur  et  a  mesure. 

Quelle  i[ue  soit  celle  de.  ces  trois  methodes  pour  laquellc  on  se 
sera  decide,  il  convient  d'organiser,  au  prealable,  la  troupe  en  bri- 
gades, chargees  chacune  de  re'pe'ter  constamment  la  meme  operation, 
de  facon  que  des  brigades  distinctes  se  repasseront  successivement  le 
meme  vehicule  apres  avoir  fait  chacune  une  manceuvre  distincte 
telle  que  : 

1°  Amarrer  la  corde  de  traction ; 

2°  Amener  la  voiture  au  pied  do  la  rampe ; 

3°  Faire  monter  la  voiture  sur  le  true; 

4°  Deplacer  la  rampe  (ou  la  voiture)  d'un  true  au  suivant; 

5"  Rectifier  la  position  de  la  voiture  et  enlever  la  Heche ; 

0°  Breler  la  voiture  sur  le  true,  etc. 

Toutes  ces  brigades  devront  operer  simultanCment,  de  fagon  a  ne 
pas  attendre  que  l'embarquement  d'une  voiture  soit  termine  pour 
enlever  la  suivante,  mais  au  contraire  de  maniere  a  ce  que  chaque 
brigade  s'empare  de  la  suivante  sans  delai,  d6s  qu'elle  a  termine  son 
operation  sur  la  precedente. 

D'autres  brigades,  distinctes  des  premieres,  procederaient  d  une 
maniere  analogue  et  simultanement  a  l'embarquement  des  chevaux, 
qui  sera,  par  l'emploi  de  cette  methode,  et  contrairement  a  ce  qui  se 
passe  d'ordinaire,  plus  long  que  celui  des  voitures. 

L'embarquement  des  homines  ne  presente  aucune  difficulte.  11 
convient  cependant  de  dire  qu'il  vaut  mieux,  tout  d'abord,  en  arrivant 


en  gare,  embarquer  un  instant  les  hommes  pour  leur  faire  deposer 
dans  le  train  leurs  armes  et  bagages  et  se  mcttreen  tenue  decorve'e. 


Fig.  :s.  —  Rampe  mobile. 

Apres  l'embarquement  du  materiel,  ils  retrouveront  leurs  places  aussi 
facilement  qu'on  admet  qu'ils  les  retrouvent  aux  stations,  haltes, 
repas. 

La  formation  des  brigades  s'effectue  avant  le  depart  du  quartier  et 
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traverses  jointives 


•  hiti|iic  cliot'  de  brigade  raaaemblant  la  sienne  ties  qu'olle  sVst  mise 
en  tenue  de  travail,  lui  fait  gagner  son  poste  sans  dolni. 

11  coavient,  pour  terminer,  tie  dire  quelquos  mots  ties  rampes  : 

11  sernit  suporllu  de  sVHendre  sur  les  Upcs  do  rampes  rcglomcn- 
taires  que  deceit  en  detail  rinstruetiou  olliciolle,  ti  dont  on  fora  usage 
chaque  fois  que  le  train  eu  sera  pourvu ;  nous  proferons  insisler  sur  la 
possibility  tie  se  tirer  d'affaire  memo  Lorsque  I  on  n'aura  pas  ces 
rampes  sous  la  main,  cireonslance  qui,  sans  aucun  tloute.  se  presen- 
lera  froquonunent  dans  le  COurs  d  une  caiupagne. 

Rieo  p'eat  plus  facile  que  d'improviser  une  rampe  d'enibarquoment 
a\ee  tout  ie  qu'on  pent  trouver  a  sa  portee. 

De-  inateriaux  quolconques.  traverses,  rails,  hois,  pierres,  eolis 
divers,  avant-trains  de  \oitures  ou  de  wagons,  etc.,  tout,  pent  servir 
a  etablir  des  rampes,  el  nous  ne  eiterons  Lei  que  pour  memoire 
quelques-uns  seulemenl  des  nombreux  tvpes  de  rampes  de  eircons- 
lanee  qu'on  peut  imaginor. 

La  plus  simple  eoinporte  un  tahlier  compose  de 
reposanl  sur  deux  rails  qui  sol- 
vent de  longerons  (lig.  1).  etdont 
une  des  extremites  porto  a  terre  el 
I'autre  sur  un  hillotage  de  vieil- 
los  traverses,  ou  de  tous  autres 
ohjels,  tels  que  eolis  divers,  etc. 

A  detail!  de  rails,  on  peut  se 
servir  de  traverses  en  guise  de 
longerons  (fig.  2),  a  condition  de 
supporter  les  deux  extremites  de 
chacune  des  traverses  reiuplissant 
eet  office. 

Un  train  de  voitures  ou  deux 
roues  de  wagonnets  monies  sur 
essieu  (fig.  3).  pennetlent  de  reali- 
ser  une  rampe  mobile  et  facile  a 
deplacer  sans  grand  effort. 

On  peut  enfin.  a  defaut  de  ma- 
teriaux trouves  sur  place,  utiliser 
les  outils  de  terrassemenl  dont 
dispose  la  troupe,  pour  executor 
une  rampe  en  remhlai  (fig.  4),  a 
l'aido  de  deux  empnmts  do  terre 
efl'ectues  de  part  et  d'autre  de  la 
rampe.  eu  pratiqoant  des  de- 
blais  de  forme  quolconque. 

On  voit  done,  en  resume,  que 
rien  n'est  plusaise  que  d'improvi- 
ser rapidement  des  rampes  permettant  d'embarquer  le  materiel  aussi 
vite  qu'on  faisant  usage  de  quais  prepares  d'avance,  et  qu'on  out  peut- 
I'  hv  pu  se  dispenser  de  construire  a  grands  frals  des  quais  speciaux 
militaires,  et  realiser  ainsi,  sur  le  budget  de  la  guerre,  de  no- 
tables economies. 

Emile  Saviniere. 


Fig.  4.  —  Rampe"  en  remblai. 


AEROSTATION 


LES  PROGRES  DE  L'AERONADTIQUE 

Quelque  partisan  que  Ton  soit  de  la  solution  du  probleme  aeronau- 
tique  par  Variation,  e'est-a-dire  par  leinploi  d'appareils  plus  lourds 
que  l'air,  on  doit  reeonnaitre  que,  dc  ce  cote,  la  question  n'est  point 
mure  et  suppose,  dans  l'allegement  des  moteurs,  des  progres  qui  sont 
encore  bien  loin  d'une  realisation  industrielle. 

En  utilisant  au  contraire  l'admirable  apparcil  de  susteutation  invente 
il  y  a  cent  ans  par  les  Montgolfier.  le  probleme  se  reduit  a  animer 
cette  machine  d'une  certaine  vitesse  horizontale  ;  et,  tandis  que  la  soule 
sustentation  mecanique  exigerait  des  moteurs  ne  pesant  pas  plus  de 
lk500  par  cheval-heure,  la  meme  force,  dans  le  ballon  de  Meudon, 
etait  produite  avec  un  poids  de  25  kilogrammes. 

Dans  une  conference  faite  le  8  avril  1886,  a  la  seance  publique 
annuelle  do  la  Societe  de  secours  des  Amis  des  Sciences,  le  comman- 
dant lienard  a  raconte  les  etapos  parcourues  jusqu'a  ce  jour  par  la 
science  aeronautique. 

Nous  croyons  devoir  consacrer  mieux  qu'un  compte  rendu  a  cet 
expose  clair  et  sincere  des  idees  de  celui  qui,  le  premier,  a  realise  la 
direction  des  ballons,  et  nous  allons  en  donnor  une  rapide  analyse. 

I.  Le  ballon  spherique  que  tout  le  monde  connait  n'est  pas  un  navire 
aerien.  Abandonne  au  milieu  de  l'atmosphere,  il  est  entraine  avec  elle, 
au  caprice  deses  difl'erents  courants,  et  no  manifesto  son  independance 
que  par  une  complete  instabilite  dans  le  sens  vertical.  11  ressemble  en 
cela  au  bateau  sous-niarin  dont  1'equilibre  au  sein  des  eaux  est  rompu 
par  la  moindre  variation  do  son  poids  ou  de  la  densite  du  liquide  qui 
le  parte. 

La  seule  difference  qui  existe  entre  le  bateau  sous-marin  naviguant 
cntre  deux  eaux  ot  la  nef  aerionne  naviguant  entre  deux  airs,  consiste 
dans  les  limiles  de  leur  instabilite. 

Le  navire  sous-marin  ne  trouve  de  position  stable  qu'au  fond  de 
l'ocean  et  a  la  surface  du  liquide  dans  lequel  il  plonge.  Le  navire 
aerien  n'est  stable  qu'au  contact  du  sol,  qui  est  It;  fond  de  l'ocean 
aerien,  et  ii  une  hauteur  limite  appelee  zone  d'equilibre.  Cette  zone 
est  cello  oil  il  est  a  la  fois  en  eauiltbre  et  entierement  gonfle. 

Si  a  ce  moment,  on  allege  le  Dallon.  il  s'elevera  bien  un  peu  ;  mais 
comrae  son  volume  roste  constant  (le  gaz  sortant  librement  par  l'ap- 


pendice,  sous  peine  de  le  fa  ire  eclater).  sa  force  ascensionnelle  dimi- 
nuera  rapidement  en  raison  de  la  diminution  de  la  densite  de  l'air 
ambiant.  et  il  no  lardera  pas  a  s'arreter. 

Entre  la  zone  d'equilibre  et  la  terre,  I'iuslahililc  est  complete  :  le 
moindre  all(>geine]d.  fait  monter  I'aerostat  jusqu'a  la  zone  d'equilibre; 
le  moindre  alourdissemenl  le  fait,  doscendre  jusqu'a  terre. 

t)n  s'on  rendra  compte  en  reniarquant  quo  la  force  asconsionuolle 
est  proportionnelle  au  poids  du  ga/z,  puisquelle  est,  la  difference  culre 
ce  poids  et  celui  de  l'air  deplace  et  qu'il  existe  un  rapport  invariable 
entre  ces  deux  poids  pourvu  que  les  deux  tluides  soient  en  equilibre 
de  pression,  ce  qui  a  lieu  tres  sensiblement  dans  les  aerostats.  Ceci 
admis,  il  est  facile  do  voir  qu'enlre  la  zone  d'equilibre  et  la  terre,  le 
ballon  est  flasquc;  il  so  dilate  en  montant,~et  se  contracte  en  descendant, 
tout  en  eonservant  un  poids  de  jaz  constant,  tant  qu'il  n'a  pas  atteint 
de  nouveau  sa  zone  d'equilibre.  Done,  sa  force  ascensionnelle  est  el  le- 
menie  eonslanle.  d'apres  ce  que  nous  venous  de  dire,  et  I'aerostat  est 
toujours  pret  a  osciller  comme  une  balance  folk  entre  la  zone  d'equi- 
libre et  la  terre. 

Jusqu'a  present  on  n'6lait  parvenu  a  limiter  V instabilite1  en  altitude 
qu'en  projetant  du  lest  a  chaque  menace  de  descente,  de  maniere  a 
relalilir  incessamment  I'eipiilibre  sans  eesse  rompu  entre  la  poiissec  do 
l'air  et  le  poids  de  I'aerostat.  La  provision  de  lest  est  vite  epuisee,  ce 
qui  limite  forcement  la,  duree  des  voyages  aeriens.  On  a  propose  sou- 
vent  do  contrebalancer  les  variations  de  force  ascensionnelle  par  Tac- 
tion d'helices  horizon  I  a  les  ;  les  moteurs  de  plus  en  plus  legers  que 
produit  Findustrie  permettront  certainement  d'appliquer  ce  moyen,  au 
nioins  dans  les  aerostats  de  capacite  considerable. 

II.  —  Sans  done  se  preoccuper  davantage  de  cette  instabilite  verticale, 
1'aeronaute  qui  veut  transformer  le  ballon  classique  en  navire  aerien 
autonome,  se  heurte  a  des  ennemis  de  bien  des  sortes. 

Ce  sont  d'abord  les  ennemis  du  dedans,  e'est-a-dire  tous  ceux  qui 
tiennent  a  la  constitution  intime  de  I'aerostat,  et  parmi  ceux-ci,  les 
dominant  tous,  V instabilite  longitudinal*',  consequence  de  la  forme 
allongee  qui  s'hnpose  a  tout  ballon  dirigeable,  par  la  nocessite  de  re- 
duiro  la  resistance  de  l'air,  proportionnelle,  comme  on  le  sait,  a  la  sur- 
face du  maitre-couple. 

L'iustabilite  longitudinale  est  produite  par  les  mouvements  de  la 
masse  gazeuse  qui  se  porte  alternativement  vers  une  pointe  ou  vers 
I'autre,  deplacant  ainsi  la  position  du  centre  de  gravite  par  rapport  au 
centre  de  poussee.  Le  mouvement  de  tangage  qui  en  rosulte  est  facile 
a  limiter  lorsque  l'allongement  ne  d6passe  pas  trois  fois  lo  diametre, 
par  les  moyens  qu'imagina  Dupuy  de  Lome. 

1°  La  nacelle  allongee  est  reliee  au  ballon  par  un  systeme  de  sus- 
pension a  reseau  triangulaire  qui  assure  la  parfaite  dependance  de  l'un 
et  de  I'autre  ;  le  poids  de  la  nacelle  sert  ainsi  de  pendule  et  contribue 
puissamment  a  retablir  I'liorizontalite. 

2°  Le  dispositif  Ie  plus  elficace  consiste  en  un  ballonnet  interieur  a 
air,  que  Ton  gonfle  au  moyen  d'un  ventilateur.  Les  mouvements  de 
la  masse  gazeuse  sont,  en  effet,  d'autant  plus  a  craindre  que  l'enve- 
loppe  du  ballon  est  incompletoment  remplie  (ce  qui  est  la  majeure 
partie  des  cas,  le  gaz  s'echappant  sans  cesse,  et  les  causes  les  plus 
diverses  le  contraclant  ensuite) .  L'insufflation  de  l'air  sous  une  cloison 
en  etoffe  permet  precisement,  en  remplissant  le  ballonnet.  de  suppleer 
au  gaz  absent;  elle  offre,  en  meme  temps,  le  precioux  avantage 
d'assurer  la  permanence  des  formes  si  favorable  a  la  regularite  de  la 
marche. 

Le  phenomenede  l'iustabilite  longitudinale  seinble  avoir  ete  inconnu 
des  premiers  inventeurs,  et  Giffard,  sans  songer  du  reste  a  la  com- 
battre  par  aucun  dispositif  special,  osa  porter  a  sept  diametres  l'allon- 
gement  de  son  ballon  fusiforme  de  1855.  11  faillit  etre  victime  de  son 
imprudente  tentative,  car  son  ballon  se  redressa  completement  au 
moment  ou  il  touchait  terre 

11  elail  dit  que  cet  inventeur  au  rait  toules  les  audaces,  et,  le  pre- 
mier, il  ne  craignit  pas  d'allumor  un  foyer  de  chaudiere  a  vapeur 
sous  cette  vaste  torpille  tpi'une  etincelle  aurait  fait  eclater. 

L'opiniou  publique  aime  les  temoraires  et  l'a  place  presque  au  pre- 
mier rang  des  ancetres  do  1'aeronautique,  a  laquello  pourtant  ses  expe- 
riences n'ont  pas  fait  faire  un  grand  pas.  Cependant,  par  l'ardeur  de 
sa  foi  d'apotre,  il  contribua  puissamment  a  imprimer  aux  etudes  nou- 
velles  une  salutaire  impulsion. 

Dupuj  de  Lome  n'avait  pas  la  meme  audace  ;  tandis  qu'il  ecartait 
prudemnient  rallongemonl  exagere  de  son  devancier,  il  se  contentait 
de  la  force  musculaire  de  l'homme  pour  faire  mouvoir  son  propul- 
seur,  proscrivant  energiquement  toute  machine  a  feu.  Malgro  l'insuc- 
ces  apparent  do  son  experience  do  1872,  le  role  dc  cet  Ingenieur  emi- 
nent fut  considerable  dans  le  developpement  do  1'aeronautique. 

Giffard  et  Dupuy  de  Lome  caracterisont  bien  les  deux  tendances 
qui  se  sont  partage  les  essais  de  tout  genre  tentes  pour  asservir 
1  element  aerien.  Le  premier  execula  en  1852  et  en  J 855  de  remarquables 
experiences  dans  les  premiers  aerostats  a  vapeur ;  I'autre  chercha,  de 
son  cole,  a  porter  la  lumiere  sur  tous  les  points  de  la  question,  eta- 
blissant  sos  bases  sur  1'analyse  mathematique  la  plus  sure,  et  lixant 
par  ses  investigations  les  ennemis  qu'il  fallait  combattre. 

III.  —  C'est  avec  M.  Gaston  Tissandier,  qui  le  premier  appliqua 
I'electricito  a  la  navigation  aerienne,  que  reparalt  la  preoccupation  du 
inoteur  l^ger  et  puissant,  sans  lequel  il  n'est  point  de  vitesse.  Or, 
s'il  est  indispensable  d'etablir  uu  appareil  de  slabilito  parfaite,  on 
ne  saurait  avoir  la  pretention  d'eri  faire  un  ongiu  de  navigation  que 
s'il  pout  vaincre  l'ennomi  du  dehors  :  le  Vent. 

(1)  On  ne  saurait  oublier  tTpendaul  l'txp^rience  anteiieuic  de  1832,  Jans  IScfiellq 
Henri  Giffard  conduisit  dans  les  airs  le  premier  at'M'oslat  allonge  a  vapeur;  L'experiende 
fui  parfaite  au  point  rle  vue  de  la  slabilile  el  l'atterrissage  ties  facile.  (Note  de  la 
Reduction.  I 
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Le  vent  est  la  manifestation,  pour  un  observateur  rive  au  sol,  du 
mouvement  relatif  de  l'atmosphere. 

Pour  un  ballon  plonge"  dans  L'air  et  entralne"  aver  lui,  cette  mani- 
festation se  traduit  par  le  mouvement  relatif  de  la  terre  qui  fuit  sous 
lui,  avec  une  vitesse  rectiligne  egale  et  eontraire  a  la  vitesse  de  ce 
t|u*on  est  convenu  d'appeler  le  vent. 

Si  nous  designons  dig.  \)  par  P'  le  point  de  depart  (Tun  ballon  diri- 
geable  dans  ratmosphere  supposee  immobile.  le  lieu  des  points  abor- 


bsifion-reeUe.  du-  ..  Tnuit^'arrwez 
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Fig.  i. 

dables  au  bout  de  1' unite  de  temps  est  une  circonference  decrite  de  P 
comme  centre,  avec  uu  rayon  egal  a  la  vitesse  propre  de  1'aerostat. 

Et  si  P  represente  la  projection  du  point  P'  sur  le  sol  au  moment 
du  depart,  cette  projection  se  sera  deplacee  dans  le  meme  temps, 
dans  le  sens  du  mouvement  relatif  de  la  terre,  et  d'une  quantite 
('•gale  a  la  vitesse  de 
ce  mouvement. 

Si  done  cette  vitesse 
est  superieure  a  la  vi- 
tesse propre  du  ballon, 
il  y  aura  un  secteur 
abordable  limite  par  les 
deux  tangentes  menees 
de  P  a  la  circonference 
definie  plus  haut.  Le 
ballon  ne  pourra  par- 
venir  au-dessus  d'aucun 

Soint  du   sol  situe  en 
ehors  de  ce  secteur. 

II  en  resulte  que  si 
Ton  veut,  un  jour  donne", 
que  1'aerostat  puisse,  par 
rapport  au  sol,  aller 
dans  toutes  les  direc- 
tions et  atteindre  un 
but  determine,quelqu'il 
soil,  il  faut  et  il  suffit  que  sa  vitesse  soil  plus  grand?  que  celle  du  vent 
ce  jour-la. 

Ce  qu'indique  la  figure  2  ou  le  point  P  est  intericur  a  la  circon- 
ference. 

Le  tableau  suivant.  que  nous  empruutons.  ainsi  que  les  figures  qui 
precedent,  a  la  conference  du  commandant  Renard  (*),  indique  la 
probability  d'avoir  un  vent  de  vitesse  inferieure  a  toute  valeur  donnee. 


fig.  -i. 


en  metres 
par  seconde 


2,50 
5,00 
7,50 
10,  DO 
12,50 
15,00 
17,50 
20,00 
22,50 
25,00 
27,50 
30,00 
32,50 
35,00 
37,50 
40,00 
42,50 
45,00 


du  vent 

en  kilometres 
a  l'heure 

Probabilite 
en  millifemes 
d'avoir  on  Tent  d'uoe  viteSM 
pins  faible 
que  lei  uombrr-s  inscrils 
dans  les 
colonnes  precedentes 

9 

109 

18 

323 

27 

543 

36 

708 

45 

815 

54 

886 

63 

937 

72 

963 

81 

978 

90 

986 

99 

991 

108 

995 

117 

996 

126 

998 

135 

999 

144 

1000 

153 

1000 

162 

1000 

Observations 


D'apres  la  T  colon  ne,  la  pro- 
babilite d'avoir  un  vent  inferieur 
a  37m  500  par  seconde  ou  13S  ki- 
lometreg  a  l'heure  est  6gale  a 
1  000  milliemes.  Cependant,  ex- 
ceptionnellement,  on  a  observe 
des  vents  plus  rapides.  Sur 
It  049  heures  d'observations,  on 
a  constate  une  fois  un  vent  de 
162  kilometres  a  l'heure,  deux 
fois  un  vent  de  153  kilometres, 
et  neuf  fois  un  vent  de  m  kilo- 
metres; ce  sont  des  ouragans 
du  sud-ouest,  qui  deracinent  les 
arbres  et  endommagenl  les  loi- 
tures. 


«  D'apres  ce  tableau,  un  ballon  dirigeable  ayant  une  vitesse  propre 
de  12m50  par  seconde,  pourrait  evoluer  dans  tous  les  sens  815  fois 

(1)  Gauthiei-Villars,  editeur,  Paris. 


sur  1000.  el  il  pourrait  remonter  le  vent  avec  une  vitesse  de  2m50 
par  seconde,  au  minimum  708  fois  sur  1  000. » 

Le  commandant  Henard  estime  que  cette  vitesse  entretenue  pen- 
dant 10  heures  de  suite,  fournira  la  solution  pratique  de  la  question. 

IV.  —  Le  probleine  est  ainsi  nettement  pose  et  Ton  voit  immedia- 
tement  l'objcrtif  de  tous  les  efforts  term's  a  Chalais. 

On  a  cherche  tout  d'abord  a  allonger  1'aerostat  le  plus  possible: 
le  ballon  la  France  a  une  longueur  egale  a  six  fois  son  diametre ; 
mais  il  a  fallu  combattre  alors  l'instabilite  longitudinale  par  une 
se>ie  de  moyens  completant  heureusement,  comme  l'experience  l'a 
demontre,  les  deux  dispositifs  de  Dupuy  de  Lome  que  nous  avons 
indiques  plus  haut. 

En  particulier,  la  forme  dissymetrique,  en  rapprochant  le  maitre- 
couple  de  l'avant,  place  favorablement  le  centre  (faction  de  la  resis- 
tance de  fair  et  attenue  sensiblement  les  embardees  signalees  dans 
les  ascensions  anterieures. 

L'allongement  du  ballon  avait  pour  r&ultat  de  diminuer  la  surface 
resistante ;  mais  il  fallait,  en  outre,  augmenter  la  force  motrice  rap- 
portee  a  l'unite  de  surface  de  maitre-couple.  On  sait,  en  eflet,  que 
le  travail  moteur  est,  dans  l'air  comme  dans  l'eau,  propoi  tionnel  au 
cube  des  vitesses ;  or  il  etait  necessaire.  pour  une  demonstration 
concluante,  d'obtenir  une  vitesse  de  6  metres  a  <5m  SO  :  c'^tait  a  peu 
pres  le  double  de  la  vitesse  du  ballon  avec  lequel  M.  Tissandier  avait 
reali  deja  un  si  grand  progres.  La  force  motrice  devait  done  etre 
huit  fois  plus  grande  a  egalite  de  surface  resistante. 

Les  chiffres  suivants  permettent  de  comparer  sous  ces  differents 
aspects  les  i)rincipaux  ballons  dirigeables. 


Giffard  (1855).  .  .  . 

Dupuj  deL6me(1872) 

('..  Tissandier  (1883). 

Chalais,  ballon  «  la 
France  »  (188V).  . 


metres 
10  » 
14,8* 
9,20 

8,40 


metres 
70  » 
36,12 

28  >> 

50,40 


7,00 
2,43 
3,04 

6,00 


3,00 
0,65 
1,33 

9,00 


78,5 
172,0 

66,5 

55,4 


Force  motrice 
par  100  metres  de  surface 
trans  versale 


rapportee 
111  cas  du  ballon 
de 


3,82 
0,38 
2,00 

16,25 


10,0 
1,0 

5,3 

42,7 


1,9 

0,19 

1,0 

8,1 


Pour  obtenir  ces  divers  rfeultats,  le  ballon  la  France  devait  deve- 
lopper  8  chevaux  au  minimum,  sur  l'arbre  de  f  h£lice,  avec  un  poids 
total  de  machines  de  S00  kilogr.  Or  le  moteur  dynamo  pesait  100 
kilogr.  a  lui  seul.  II  ne  restait  que  400  kilogr.  pour  la  pile  qui  devait 
l'exciter.  Le  commandant  Renard  combina,  dans  ce  but,  une  pile 
legere  et  de  grand  debit  susceptible  de  fournir  un  cheval  de  force 
pendant  une  heure,  sous  le  poids  de  25  kilogr.  Elle  s'epuise  en  deux 
heures  environ,  ce  qui  porte  a  50  kilogr.  le  poids  du  cheval,  consi- 
dere  independamment  de  la  duree. 

Le  tableau  suivant  fait  ressortir  les  avantages  de  cette  pile  par 
comparaison  avec  les  differentes  autres  sources  d'6nergie  precedem- 
ment  employees  et  avec  les  accumulateurs  que  Ton  a  si  souvent 
proposes. 


P  to 

z& 

Poids 
par  cheval 
independamment 
de  la  duree 

Poids 
par  cheval 
et  par  heure 

Poids  total 

Force  maxima  en  c 
de  73  kilogr.  sur  1 

Duree 

reel 

en 
prenant 
le  poids 

de 
la  pile 
Renard 

par 
unite' 

reel 

en 
prenant 
le  poids 

de 
la  pile 
Renard 

par 
unite 

kilog. 

h.  m. 

kilog. 

kilog. 

400 

9,00 

1  45 

44 

1,0 

25 

1,0 

» 

4  00 

300 

6,7 

75 

3,0 

(mnjoiiiicpraliqur  dps  meillcurs  appareils) 

225 

1,33 

2  30 

170 

3,8 

68 

2,7 

600 

0,65 

3  00 

900 

20,3 

300 

12,0 

(Irs  8  homines  cmploirs  par  Dupaj  deUiop) 

On  y  voit  notamment  que  la  pile  du  commandant  Renard  est, 
pom-  le  cheval-heure,  pres  de  trois  fois  plus  legere  que  celle  de 
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M.  Tissandier,  ot  pres  de  qualre  fois  plus  legere  si  I'on  mnsidere  sa 
force  motrice  independanmienl  do  sa  durec  (faction  ('). 

En  resume,  les  progr&s  realises  par  L'a6rostal  de  Moudon,  par 
rapport  a  ses  dovanciers,  peuvenl  etre  caraelerises  ainsi  : 

Apparei]  moteur  t  fois  plus  leger. 

Allongemenl  double  no  roinpromoltanl   pas  la  stability,  grace  a 
I'omploi  ile  moyons  speciaux. 
Force  motrice  par  unite*  de  surface  resislante  huit  ibis  plus  grande. 

V. —  Pepuis  la  reunite  dos  experiences  do  t SS i-S«>,  dans  losquolles 
oe  ballon  est  rovenn  cinq  Ibis  sur  sept  a  son  point  do  depart,  uno 
impulsion  toute  nomollo  a  olo  donneo  aux  Etudes  ae"ronautiques. 
Quelques  inventeurs  so  contentent  de  creuser  le  sillon  trace* :  les  autres 
so  lancent  rosoluinonl  dans  1'innovation  el  fondcnt  lours  propositions 
sur  dos  prfncipes  nouveaux. 

It  n'y  a  point  d'orthodoxie  eu  ces  nialieros,  et  le  probleme  est  sans 


doule  susceptible  do  solutions  multiples  que  nous  onregisl  renins  aver 
le  mfime  plaisir. 

L'avenir  soul  appreudra  si  la  voio  parrourue  a\cc  lanl  dedal,  par 
le  g6n6ral  Mousnior.  t'ifiard,  Dupuy  do  Lome.  Tissandier  et  Renard, 
fetail  la  rtieilleure. 

Jusqu'ti  present,  tout  au  moins,  e'est  la  seule  qui  ait  conduit  au 
but,  grace  a  ladmirab'e  logique  aver  laqucllo  I e  commandant  Renard 
I'a  suhie.  no  dedaignant,  dans  sou  etude  opiniat.ro,  pas  plus  les 
pet  its  cotes  de  la  question  que  ses  aspects  generaux. 

Toiilos  les  decouvcrlcs  seront  les  bienvenues,  d'oCi  qu'ollos  viennent, 
qui  nous  assurcront  entiu  d'une  laoon  complete  ce  domaine  aerien 
lanl  convoite* ;  et  nous  attendons  avec  une  sympathique  confiance 
I'dpreuve  du  prochain  aerostat  de  Chalais  qui  realisera,  nous  n'on 
doulons  pas,  les  desiderata  do  son  auteur. 

G.  Bkthuys. 


MECANIQUE 

MACHINE  A  PERCER  A  MOUVEMENT  HORIZONTAL  ET  RADIAL 

Les  ateliers  d'OErlikon,  on  Suisse,  viennent  dVtablir  une  machine 
a  percer  los  pieces  de  grandes  dimensions,  laquel 


est  munie  de  trois 


Om8o0  ;  la  course  de  la  tige  de  l'outil  csl  do  Om  100,  reliable  a  la  main 
<>ii  automatiquement. 

Le  deplacement  du  bstti  vertical  so  fait.au  moyen  d'un  arbre  plan'' 
sur  le  bord  du  plateau,  tandis  que  le  bati  horizontal  est  mti  par  un 
arbre  secondaire  monte  sur  support  a  cote  de  l'arbre  de  rappel. 
La  vitesse  de  rotation  est  la  memo  que  cello  que  l'on  donne  aux 
machines  a  percer  radiales. 


Fig.  i.  —    nr-hi lie  a  percer  a  mouvement  horizontal  ef  radial. 


t'orets  dont  deux  foncUonnent  sous  une  inclinaison  quelconque,  le  troi- 
sieme  restant  constammenl  horizontal. 

Le  plaque  de  fondation,  de  3  metres  sur  2m  GGO  delargeur,  porlesur 
l'un  de  sos  rotes  un  des  batis  ;  re  bati  est  deplaoable  sur  l'arbre  de 
rappel  filete"  a  une  distance  de  2m  500,  au  moyen  d'une  manivellc  el 
d  un  engrenage  coniquo.  La  par-tie  superieure.  on  forme  do  rolonno. 
porte  un  bras  a  mouvement  circulaire.  Sur  ce  bras  se  trouve  une 
glissiere  deplai.able  a  la  main  dans  le  guide  el  l'arbre  de  rappel  filete* 
du  bras  jusqu'a  une  distance  do  0m550  ;  la  distance  de  l'axe  du  foret 
au  bati  est  d'environ  0m  101)  et  la  course  du  foret  est  de  0"1  400.  bo 
foret  est  monte  sur  uu  arbre  mobile  dont  le  displacement  se  fail  a  la 
main  ou  automatiquement :  enlin  le  bras  pout  tourner  autour  de  son 
arbre  de  rappel  ot  etre  deplaoe  \erticalemont  et  automatiquement  sur 
le  bali  a  uno  distance  de  0m200.  La  parlie  inferieure  du  bati  porte  une 
glissiere  mobile  dans  des  guides  verticaux  ;  le  defacement  est  de 

i1  •  Ni ms  eroyons  devoir  fain:  observer  que  eelle  comparaison  n  est  pas  tout  a  fait  exacle. 
La  pile  an  bichromate  de  M.  Gaston  Tissandier  fonctionnail  pendant  3  heures  consecu- 
tives,  tandis  que  eelle  de  M.  le  commandant  Renard  avail  a  peine  i  heure  de  durec. 

.V  'le  de  la  lie  /action  i 


Le  t.riiisienie  I'urel  est  fixe  sur  un  bati  special  ;  son  support  est  tour- 
nant  ;  sa  course  est  de  0m  100.  La  partie  inferieure  du  bali  pout,  aussi 
(Mre  lournee  a  la  main  par  engrenage  et  vis  sans  tin.  et  le  bati  entier 
repose  sur  un  plateau  special  qui  pent  se  mouvoir  au  moyen  d'une 
vis.  Co  plateau  pent  elre  lixo  on  un  point  quelconque  de  la  plaque 
de  fondation,  car  la  transmission  de  mouvement  au  bati  a  lieu  au 
moyen  d'un  engrenage  coniquo  agissant  sur  un  arbre  a  defacement 
circulaire  ot  longitudinal.  Le  poids  total  de  la  machine  est  d'environ 
1 1  000  kilogr. 


MACHINE  A  PERCER  MULTIPLE  ANGLAISE 
Fr.  Berry  et  fils,  constructeurs. 

La  machine  a  percer  multiple  de  .MM.  Francis  Berry  et  fils  est 
plus  particuliercment  destinee  aux  constructeurs  de  chaudiercs  verti- 
cales  et  horizontales,  de  grues  a  vapeur,  de  locomobiles,  etc. 

Cette  machine  (fig.  1)  comporte  trois  machines  a  percer  radiales,  a 
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double  mouvement,  chacune  ayant  un  rayon  de  lm20  ;  chaque  bras 
du  rayon  est  muui  d'un  outil  en  acicr  de  0m25  de  diametre,  a  ali- 
mentation automatique  ou  a  la  main,  pour'percer  des  toles  d'une 
epaisseur  allant  jusqu'a  0m40  environ. 

Ces  outils  sunt  visses  sur  une  plaque  en  i'er  fondu,  appliquee  a  la 
muraille,  parfaitemeni  unie.de  4ni  30  de  longueur  environ.  surllu80 
de  large;;  elle  comporte>ix  rainures  egalement  espacecs,  qui  la  tra- 


Fig.  i. —  Machine  a  percer  multiple  anglaise. 

versent  horizontalement  d'une  extremite  a  Fautre.  Cette  plaque  sup- 
porte  les  trois  outils,  el  e'est  a  l'aide  des  rainures  que  les  outils  peu- 
vent  etre  places,  soit  verticalement,  soit  horizontalement,  dans  les 
limites  de  la  plaque,  aliu  de  pouvoir  executer  le  travail  a  faire  sui- 
vant  les  cas. 

L'appareil  represcnte  en  liaut  du  dessin,  et  qui  porte  la  transmis- 
sion de  mouvement,  est  egalement  visse  a  la  muraille  sur  une  plaque 
portant  deux  rainures  allant  d'une  extremite  a  1 'autre ;  ce  dernier 
disposilif  peut  egalement  se  dejilaecr,  de  facon  a  suivre  les  positions 
que  prennent  les  outils. 


TRANSBORDEBRS 
des  ateliers  de  la  Gompagnie  de  Paris-Lyon-Mediterranee 

a  Oullins. 

Puissance  3  000  Iciloyr.  —  Portee  8m  80. 
(Planche  XXX.) 

La  Cnmpagnie  de  Paris-Lyon-Mediterranee  a  mis  en  service  dans 
scs  ateliers  de  chaudronnerie  d'Oullins,  pres  de  Lyon,  ou  se  font  le 
montage  et  la  reparation  des  chaudieres  de  locomotives,  huit  trans- 
bordeurs  a  bras  de  3  000  kilogr.  de  puissance  et  de  8'"  80  de  portee. 

La  charpente  de  ces  appareils  (pi.  XXX),  lesquels  desservent  les 
lias-rules  de  Fatelier,  est  formee  par  deux  poutres  en  fer  a  double  T 
de  350  X  150  x  14  reposant  a  leurs  extremity  sur  deux  poutres 
transversales  en  fer  a  double  T  de  100  x  120  x  10,  comprenant 
entre  elles  les  galets  de  roulement. 

Les  deux  grandes  poutres  portent  des  rails,  le  long  desquels  se 
deplace  le  chariot  a  quatre  roues  II  qui  transborde  le  fardeau.  Une 
chame  en  fer  de  15  millimetres  supporte  le  fardeau:  elle  fait  dor- 
mant sur  le  crochet  R  a  Fextremite  du  transbordeur,  puis  passe  sui- 
tes pouhes  fixes  P  el  sur  la  poulie  mobile  Q,  et  finalement  s'enroule 
a  1  autre  extremite  sur  le  tambour  O  du  treuil  de  levage 

C'est  une  chaine  sans  fin,  en  fer  de  11  millimetres,  qui  produit  le 
defacement  du  chariot.  Ses  extremity  se  fixent  en  SS  sur  le  chariot 
puis  la  chaine  s'enroule  sur  la  poulie  T  et  sur  la  noix  H 

L'asccnsion  du  fardeau  et  le  mouvement  de  translation  du  chariot 
et  du  transbordeur  se  r<5ahsent  au  moyen  des  chaines  sans  fin  pas- 
sant sur  les  pouhes  A,  E  et  J.  Un  seul  homme  suffit  a  la  Manoeuvre. 
Le  mouvement  d  ascension  est  commande  par  les  pignoas  K  et  M  et 
par  les  roues  L  et  N. Le  mouvement  de  translation  du  chariot  est  com- 
mande par  le  pignon  F  et  la  roue  G.  Le  mouvement  de  translation 
du  transbordeur  est  commande  par  le  pignon  B  et  la  poulie  C. 


Lo  mouvement  d'ascension  est  regie  par  un  frein  a  conlrepoids 
avec  serre-frein  automatique,  systeme  Bourgougnon,  consistant  dans 
Faction  reciproque  d'une  poulie  folic  U  et  d'une  poulie  conique  V. 

La  charge  d'essai  d'un  transbordeur  de  ce  genre  est  de  6  000  kilogr. 
et  son  poids  total  est  de  5  662  kilogr.  ainsi  repartis : 

Toles,  fers  speciaux  et  fer   3971  kilogr. 

Fonte   1 619  — 

Bronze   66  — 

Acier   6  — 


INTERPRETATION  D'UNE  REGLE  EMPIRIQUE  (*) 

On  rencontre,  dans  la  pratique  de  la  construction  des  planchers  en 
fer,  une  regie  empirique  tres  simple,  servant  a  determiner  la  hauteur 
des  soli\es  en  fer  double  T  ordinaires  (2),  regie  qui  s'^nonce  comme 
suit : 

Pour  avoir  la  hauteur  en  centimetres  d'une  solive,  il  suffit  de  mul- 
tiplier par  le  nombre  3  la  ported  a  franchir,  cette  derniere  6tant 
exprimee  en  metres. 

Nous  nous  sommes  propose  de  verifier  par  la  thenric  cette  regie 
deduite  de  F  experience  et  consacree  par  elle. 

Considerations  preliminaires.  —  Nous  ferons  d'abord  remarquer  quecet 
enonce  ne  faisant  intervenir  qu'une  seule  dimension  de  la  section, 
la  hauteur  de  la  solive,  il  etait  necessaire,  voulant  traitor  la  question 
par  le  calcul,  de  le  completer  en  faisant  apparaitre  Fautre  dimension 
de  cette  solive,  la  largeur  qui  est  sous-entendue,  et  de  dire  qu'il 
devait  supposer  cette  derniere  dimension  constante  dans  toute  la  hauteur 
et  la  meme  dans  toutes  lessolives,  substituant  ainsi,  a  la  section  evidee 
d'un  fer  double  T,  celle  beaucoup  plus  simple  d'un  rectangle  qui 
a urait  memo  resistance  et  m6me  hauteur  que  le  fer  double  T  considered 

Avant  d'apprecier  la  valeur  de  la  regie  empirique,  recherchons  si 
Fhypothese  que  nous  avoirs  j  uge  necessaire  de  faire  pour  la  completer  se 
verine  ;  e'est-a-dirc  si  examinant  les  sections  des  doubles  T  ordinaires 
et  cherchant  les  rectangles  de  meme  resistance  et  de  meme  hauteur 
que  ces  derniers,  voyons  si  les  bases  de  ces  rectangles  sont  cons- 
tan  les  ou  suffisammcnt  constantes. 

Pour  cela,  soit  un  fer  double  T  ordinaire,  de  hauteur  h  et  d'une 

section  donnant  !  le  fer  reclangulaire  ayant  meme  hauteur  et 
meme  ^  que  le  double  T  aurait  une  base  b  telle  que 

bh*  I 
"  V 

_L  _L 


d'ou 


G 

b  =  6  X 


appliquant  ce  rfeultat  aux  divers  fers  double  T  ordinaires  du  tableau 
ci-dessous,  on  obtient,  pour  les  bases  des  fers  rectangulaires  de 
meme  hauteur  el  meme  resistance,  les  chiffres  de  la  colonne  de  droite. 


FERS  DOUBLE  T 
ordinaires 

HAUTEURS 


0.10 
0.12 
0.14 
0.16 
0.18 
0.20 
0.22 


—  communs  aux  doubles  T 
V 

et  aux  rectangles  (3) 


0.000  032 
.1.000  043 
0.000  061 
0.000  080 
0.000  121 
0.000  170 
0.000  199 


FERS  RECTANGULAIRES 


0.10 
0.12 

0.14 
0.16 
0.18 
0.20 
0.22 


0.019 
0.018 
0.018 
0.019 
0.022 
0.025 
0.025 


On  voit  que,  contrairement  a  ce  que  nous  supposions  de  la  regie 
empirique,  qu'elle  devait  sous-entendre  des  bases  a  peu  pres  egales 
pour  tous  les  fers,  nous  trouvons  que  les  valeurs  de  ces  dernieres 
varient  entre  18  et  25  millimetres,  e'est-a-dire  entre  des  limites  tres 
e'earte'es ;  nous  devons  done  en  conclure  que  la  regie  empirique  offre 
peu  de  rigueur,  ou  que,  du  moins,elle  doit  etre  interpretee  pour  etre 
appliquee  judicieusement. 

Ainsi,  au  lieu  de  trouver  une  seule  base,  on  en  remarque  plutot 
trois,  ce  qui  oblige  a  classer  en  trois  groupes  les  7  fers  du  tableau 
ci-dessus : 

1°  Ceux  de  0m10,  0m  12,  0m14,  0m16,  ayant  chacun  la  meme  base 
sensiblement  egale  a  0m0185; 
2°  Ceux  de  0m18  ayant  la  base  de  0m022; 
3°  Ceux  de  0m  20  et  0m  22  ayant  la  base  de  0m025. 

Appreciation  de  la  regie  empirique.  —  Appliquons  il  chacun  de  ces 
trois  groupes  la  formule  generale  de  resistance  des  materiaux 

JL  — JL 
V  —  R 


en  y  remplagant 


[i  par 


I 

—  par 

P  X 


6 

e  X  I2 


(1)  IVapres  le  Bulletin  de  i Association  zmicale  des  anciens  eleves  de  VEcolc  ties  Mines. 

(2)  Ordinaires  voulant  dire  a  peliles  ailes,  par  opposition  aux  fers  a  larges  ailes  qui 
ne  soul  pas  envisages  par  la  regie  empirique. 

(3)  Extrait  de  V Album  des  forges  de  Commenlry  et  ChdUllon.  (Edition  1877). 
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b  at  h  t'tant  la  base  at  la  hauteur  des  rectangles  definis  ci-dessus 
equivalents  au\  doubles  T; 

P  le  poids  total  par  metre  superficiel,  comprenant  le  poids  mort  du 
plancher  at  sa  surcharge ; 

e  lVspacemeiit  des  solives  ; 

/  la  portee  des  solives  : 

Hie  tau\  du  travail  du  for  par  1  millimetre  earre ; 
On  aura  : 

b  M        P  x  e  x  P 


8x1!  X  10B 


d'ou 


10- 


X  0,087 


400  kilogr. 
0m  800 
8  kilogr. 


Donnons  dans  eette  formule  : 

Aux  quantites  P  lours  valeurs  moyennes 

—         11  -  — 

valeurs  normales  admises  implicitement  aussi  dans  l'£nonc6  de  la 
regie  empirique. 
On  trouve : 

1  x  0,55  X  -4= 

La  regie  empirique  sera  veritiee,  si,  remplacant  b  par  les  valeurs 
des  trois  groupes  trouvees  ci-dessus  on  trouve  le  coefficient  3. 
En  faisant  ces  substitutions,  on  trouve  : 

X  4       pour  le  ler  groupe. 


h 


102 


h 


h  = 


h  = 


102 

I 

102 

_l_ 
102 


X  3,7  pour  le  2e  groupe. 
X  3,5     pour  le  3e  groupe. 


c'est-a-dire  des  coefficients  :  1°  superieurs  a  celui  3  ;  2°  variables. 

Cette  valeur  des  coefficients  est  superieure  a  3  et  devait  1'etre  ;  en 
efl'et,  nous  les  avons  trouves  en  attnbuant  la  resistance  du  plancher 
aux  solives  seules,  tandis  qu'd  est  bien  evident  que  la  regie  empi- 
rique (deduite  de  l'experience)  tient  compte  non  seulement  de  la 
resistance  due  aux  fers  du  plancher,  mais  aussi  du  surcroit  de  resis- 
tance que  donne  un  hourdis  en  maeonnerie  qui  liaisonne  bien  les 
solives  en  en  faisant  un  tout  solidaire. 

La  variability  des  coefficients  prouve  que  la  regie  empirique  ne 
peut  etre  appliquee  qu'entre  des  limites  assez  rapproch6es. 

Cette  variability  ressort  directement  de  la  formule  generale 
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ou  h  varie  comme  -r=-  Quand  les  portees  augmentent,  les  bases  des 
V  b 

ers  augmentent  evidemment  aussi,  et  alors  h  croit  moins  que  propor- 
tionnellement  a  /. 

Conclusion.  —  On  peut,  dans  des  evaluations  rapides  et  approxi- 
matives  d'avant- metre,  conserve]*  l'indication  tres  simple  et  suffisam- 
ment  approchee  de  la  regie  empirique,  mais  en  y  apportant,  ce  cor- 
rectif  d'augmenter  les  resultats  pour  de  petites  portees  (inferieures  a 
5  metres  par  exemple),  et  de  les  conserver  pour  des  port6es  supe- 
rieures  a  ce  nombre. 

Nous  croyons  interessant  de  faire  ressortir  l'accord  suffisant  exis- 
tant  entre  deux  resultats  de  provenances  differentes :  l'un  empiri- 
que. etabli  par  l'experience  seule  ;  l'autre  scientifique,  etabli  par  la 
theorie  de  la  resistance  des  materiaux.  Get  accord  prouve  a  lafois 
l'excellence  de  l'observation  souvent  simple  et  sure  des  praticiens  et 
la  valeur  scientifique  de  la  theorie. 

E.  Thuasne. 


SCIENCES 


PHOTOGRAPHIE  ASTR0N0MIQUE 

V  Annua  ire  du  Bureau  des  longitudes  (')  public  presque  toujours,  a 
la  fin  du  volume,  des  notices  interessantes  et  surtout  instructives  sur 
l'astronomie  et  la  met^orologie,  dues  a  la  plume  d'eminents  membres 
de  l'lnstitut. 

Ainsi,  nous  avons  :  de  Delaunay,  la  Constitution  de  lunivers  ;  de 
M.  Faye,  la  Constitution  physique  du  Soldi,  les  Grands  jleaux  de  la 
Nature,  la  Loi  des  Tempetes,  et  de  M.  Janssen,  les  Progres  rccents  de  la 
Physique  solaire,  le  Reseau  photospherique  solaire,-  la  Photographic  envi- 
saged comme  moyen  de  decouverte  en  astronornie  physique,  la  Photogra- 
phie  de  la  Comete  de  1881,  V Eclipse  Male  du  6  mat  1883,  etc. 

Cette  annee-ci,  e'est-ii-dire  dans  YAnnuaire  de  1881,  nous  trou- 
vons  une  notice  d  un  grand  interet  qui  a  pour  titre  :  la  Photogra- 
phic astronomique  a  I'Observatoire  de  Paris,  et  la  Carte  du  del ;  elle 
a  pour  auteur  le  directeur  merne  de  I'Observatoire,  M.  le  contre- 
amiral  Mouchez,  et  son  importance  est  telle  qu'on  en  a  fait  un  tirage 

(1)  Annuaire  de  1887.  —  Galthiek-Villars,  editeur,  Paris. 


a  pari,  d'un  format  el  d'une  edition  speciale,  formant  une  brochure 

de  102  pages.  Le  toxic  esl  idcnlique  a  celui  de  VA,inuu/'rr;  mais  il 
y  a  quelques  carles  pholographiques  en  plus,  el,  non  des  moins  eu- 
rieuses,  Lelles  que  la  photographic  de  I'amas  d'Hercule. 

II  y  a  environ  une  trentaine  d'ann&s  qu'on  cherche  a  tirer  parti 
de  la  photographic  pour  penelrer  plus  avant  dans  la  connaissance  de 
la  constitution  physique  el  chimique  des  astres  qui  nous  eniouroni. 
.Mais  ee  n  esl  que  vers  1X71,  a  I'otvasion  d'un  passage  de  Venus  sur 
le  soleil,  que  les  aslronomes  de  Ions  les  pays,  chcrchant  a  determiner 
lesdiyerses  phases  de  ce  phenomene,  mircnl  a  profit  les  progres  ar- 
complis  jusqu'alors  dans  les  manipulations  pholographiques  el  dans 
la  eonsti  uelion  des  veri'os  des  ohjeetifs  des  Lunettesastronomiques.il 
ne  sagissait.  ce  jour-la  que  do  rendre  plus  precise  l'observation  des 
contacts  et  de  mieux  determiner  la  duree  du  passage. 

On  n'a  pourtant  pas  tarde  a  reconnaitre  que  la  photographie  pou- 
vait  etre  mieux  utilisce  qu'a  donner  simplcinent  le  moyen  d'obtenir 
dun  phenomene  une  image  durable,  fidele  et  Lnde"pendante  de  toute 
intervention  personnelle.  Elle  presente  sur  ^observation  directe  d'au- 
tres  avantages  precieux  que  M.  Janssen  a  fait  ressortir  avec  une  grande 
clarte  dans  deux  notices  inserees  dans  les  Annuaires  de  1818  et  1819. 

1°  Le  spectre  photographique  peut  s'etendre  aussi  loin  du  c6te 
rouge  que  le  spectre  oculaire,  et  il  s'<5tend  au  dela  des  rayons  violets 
de  l'autre  cote,  donnant  ainsi  une  partie  que  1'ceil  est  impuissant  a 
percevoir.  M.  Cornu  a  reconnu  que  le  spectre  photographique  a,  par 
cette  propri6h5,  une  6tendue  plus  grande  d'un  tiers  que  le  spectre 
oculaire. 

Done,  des  ph(;nomenes  oil  ces  rayons  ultra-violets  joueraient  un 
role,  pourraient  etre  revelfe  par  la  photographie,  tandis  qu'ils  echap- 
peraient  a  la  vision. 

2°  La  duree  de  l'impression  lumineuse  sur  la  retine  est  fixee  dans 
des  limites  assez  etroites,  elle  e*  evaluee  a  Vio  de  seconde  ;  au  delel 
les  impressions  s'effacent  et  sont  remplac6"es  par  d'autres ;  il  ne  sert 
de  rien  d'examiner  plus  longtemps  un  objet  faiblement  lumineux. 
Avec  la  photographie,  au  contraire,  les  impressions  lumineuses  s'a- 
joutent  a  peu  pres  indefiniment,  et  Ton  peut  recevoir  sur  des  plaques 
photographiques  bien  pr^parees  l'impression  d'objets  tres  peu  lumi- 
neux, que  1'ceil  est  incapable  de  percevoir  ;  il  su'ffit  de  prolonger  la 
duree  de  l'exposition  ou  de  la  pose. 

3°  Si  l'objet  dont  on  veut  etudier  les  caracteres  physiques  a  une 
intensite  lumineuse  excessive,  comme  la  photosphere  du  soleil,  la 
vue  directe  est  troublee  par  ce  milieu  eblouissant,  elle  fonctionne 
dans  des  conditions  anormales,  les  apparences  ne  r6pondent  pas  a  la 
realite  des  choses  ;  e'est  ce  qui  explique  les  opinions  si  differentes  qui 
ont  ete  emises  sur  les  formes  et  les  dimensions  des  granulations  de 
la  photosphere  solaire.  II  est  vrai  qu'on  ne  ryussissait  pas  mieux  avec 
la  photographie  a  obtenir  de  bonnes  images  du  soleil ;  les  inoonve- 
nients  resultaient  d'une  pose  trop  prolongee.  produisant  un  phenomene 
que  M.  Janssen  appeile  irradiation  photographique,  et  qui  a  pour 
efl'et  d'agrandir  Fimage.  M.  Janssen  est  parvenu  a  obtenir  d'excellen- 
tes  images  des  granulations  avec  des  poses  comprises  entre  V2000  et 
V3000      seconde,  et  dont  la  duree  est  mesuree  a  l'aide  du  diapason. 

Depuis  ces  travaux  qui  datent  de  1878,  on  a  fait  en  photographie 
une  decouverte  tres  precieuse,  e'est  celle  des  plaques  seches  augelatino- 
bromure  d'argent.  Pour  en  faire  sentir  toute  l'importance,  M.  Janssen 
nous  expose  (Annuaire  de  1883),  qu'avec  des  plaques  au  collodion  hu- 
mide,  comme  cedes  dont  on  s'est  servi  pour  les  photographies  de  la 
lune,  il  taudrait  plus  de  trois  jours  sans  arret  pour  obtenir  une  image 
de  la  queue  de  la  comete  de  1881,  qui  etaitune  des  plus  brillantes; 
duree  qui  equivalait  a  une  impossibility,  tandis  qu'avec  des  plaques 
au  gelatino-bromure  d'argent  quelques  heures  suffiraient. 

C'est  cette  myme  dycouverte  qui  permet  ^application  de  la  photo- 
graphie a  la  determination  de  la  carte  du  ciel.  Nous  arrivons  main- 
tenant  a  la  notice  de  l'amiral  Mouchez,  qui  a  pour  objet  de  nous  faire 
connaitre  comment  se  fait  cette  etude  a  I'Observatoire  de  Paris. 

Deux  astronomes  de  I'Observatoire,  MM.  Paul  et  Prosper  Henry, 
avaient  yte  charges  par  Delaunay,  en  1873,  de  continuer  la  carte 
ycliptique  commencee  par  Chacornac ;  carte  qui,  sur  une  bande 
de  5°  de  chaque  cote  de  l'ecliptique,  devait  comprendre  toutes  les 
etoiles  jusqu'a  la  14e  grandeur.  Construite  a  l'echelle  de  6  centimytres 
pour  un  degre,  elle  devait  etre  divisee  en  feuilles  de  30  centimetres 
de  c6te,  dont  chacune  reprysentait,  ainsi  un  carre  de  5°  sur  5°  et  de- 
vait comprendre  environ  de  1  500  a  1  800  etoiles.  Quand  ces  deux 
astronomes  arriverenr,  aux  approches  de  la  voie  lactee,  ils  se  trouve- 
rent  en  prysence  de  groupes  d'etoiles  tellement  senses,  qu'il  lour 
fut  absolument  impossible  de  s'y  reconnaitre.  C'est  alors  qu'ils  eu- 
rent  I'idee  de  recourir  a  la  photographie  dont  1'application  a  l'astro- 
nomie avait  deja  fait  des  progres  considerables,  surtout  depuis  la 
decouverte  des  plaques  au  g61atino-brornure  d'argent.  lis  reconnurent 
qu'ils  pourraient  obtenir  couramrnent  les  images  d'etoiles  de  13e  et 
14e  grandeur,  c'est-a-dire  des  plus  petites  rpi'on  peut  distinguer  avec 
les  plus  puissants  instruments.  Ils  acquirent  myme  la  conviction 
qu'ils  iraient  au  dela,  et  qu'ils  reculeraient  les  limites  de  nos  con- 
naissances,  s'ils  avaient  en  leur  possession  des  appareils  photographi- 
ques plus  grands,  el  des  inslrunients  mieux  installes.  Leur  succes 
jusqu'alors  elait  tel  que  l'amiral  Mouchez  partagca  leur  conviction  et 
leur  fit  construire  un  grand  appareil  photographique  de0m33  d'ou- 
verture,  au  lieu  de  celui  de  0m  l(i  avec  lequel  ils  oporaient.  Leur 
lunette  fut,  bien  entendu,  munie  d'un  mouvement  d'horlogerie,  et 
parfaitement  installee  pour  tenir  pendant  des  heures  un  astre  exac- 
tement  immobile  dans  le  champ  de  riristrument.  Leur  attente  n'a 
pas  ety  tromp'c.  lis  on1  pu  obtenir  les  images  d'etoiles  de  15e  et  de 
16e  grandeur,  impossibles  a  etre  apereues  sons  le  climal  de  Paris 
avec  les  lunettes  les  plus  puissantes.  Outre  ces  etoiles.  ils  ont  trouvy 
sur  leurs  cliches  des  objets  egalemcnt  invisibles  avec  les  plus  puis- 
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sants  instruments;  tello,  par  eXemple,  une  nebuleuse  qui  est  venue 
se  dessiner  clans  la  constellation  des  pleiades,  com  me  une  petite 
queue  tie  coinete  ins  hiillante,  el  quoii  n'avail  jamais  signalee,  bien 
que  Taunts  des  pleiades  soit  une  des  constellations  les  plus  etudiees 
du  ciel. 

Voila  done  ce  travail  penible,  ingrat,  presque  abrutissant,  qui  ron- 
sistait  a  passer  des  units  entieres,  couche  sur  le  dos,  pour  observer 
le  passage  des6toiles,  remplace"  par  celui  plus  simple  et  plus  commode 
du  photographe  qui  n'a  quVi  placer  sa  plaque  dans  l'appareil  photo- 
grapnique,  a  pros  s'elre  siinplenient  assure,  au  moyen  de  la  lunette 
cbercheur,  que  l'appareil  est  bien  dispose  (voir  la  plancbe  de  la  page  28.) 

La  duree  de  la  pose  varie  beaucoup  avec  le  pouvoir  lumincux  des 
etoiles.  Nous  avons  vu  que  M.  Janssen  reduisait  la  pose  pour  le  soleil 
a  V'ooo  de  secoude.  Les  freres  Henry  ont  determine  par  des  expe- 
riences tres  nonibreuses  quelle  devait  etre  cette  duree.  pour  les  di- 
verses  grandeurs  d'etoiles;  ils  sont  arrives  au  tableau  suivant : 

Numero  de  grandeur      Duree  de  la  pose     Numero  de  grandeur     Duree  de  la  pose 


1" 

0  005 

9" 

8  secondes. 

2° 

0  01 

10" 

20  — 

3° 

0  03 

11" 

50  — 

4° 

0  1 

12° 

2  minutes. 

5° 

o  2 

13° 

5  — 

('.• 

0  5 

14° 

13  — 

7C 

1  3 

15° 

33  — 

8° 

3  0 

16° 

D'.O 

Ce  tableau  n'a  rien  d'absolu.  il  doit  varier  avec  les  conditions 
atmospheriques,  et  avec  la  sensibilite  des  plaques ;  mais  il  donne  des 
indications  photometriques  relatives  tres  precises,  quand  on  a  le 
meme  ciel  et  les  nieines  plaques.  On  pcut  le  resumer  algebriquement 
ainsi :  en  designant  par  «  la  duree  tie  pose  de  l'etoile  de  lrt'  grandeur, 
on  aura,  pour  la  duree  de  l'etoile  de  n'  grandeur,  d  =  a  x  2,5n— l, 
Ainsi  pour  cede  de  10e  grandeur,  en  faisant  a  =  0s  005,  on  a 
d  —  0,005  X  2,515  ==  405  secondes,  ou  1 11  17;  le  tableau  donne  I1'  20. 

Le  travail  de  la  carte  du  ciel,  commence  en  1885,  marcbe  rapide- 
ment  ;  en  un  petit  nombre  d'annees,  avec  le  concours  de  plusieurs 
observtitoires  t|ui  se  partageraient  la  besogne,  on  pourrait  terminer 
les  2  000  feuilles  qui  comprendront  la  sphere  entiere,  etsur  lesquelles 
on  n'aurait  pas  moins  de  20  millions  d'etoiles  avec  leurs  positions 
respectives  tres  precises.  Une  pareille  entreprise  etit  ete  complete- 
ment  impossible,  meme  en  y  consacrant  un  siecle,  sans  l'emploi  tie 
la  photographic  De  parodies  cartes  leguees  aux  siecles  l'uturs  donne- 
ront  les  movens  de  constater  des  changements  en  position  et  en 
grandeur  qu'on  ne  pourrait  ni  mesurer,  ni  meme  soupconner  autre- 
ment,  et  pourront  etre  la  source  des  plus  importantes  decouvertes. 

La  photograpbie  astronomique  permet,  en  elTet,  non  seulement 
d'obtenir  l'imagc  des  etoiles  ,  mais  elle  donne  encore  le  moyen  de 
mesurer  dans  le  silence  du  cabinet,  et  tout  ti  son  aise,  des  angles 
d'une  pelitesse  extreme,  par  exemple  de  Vao  de  seconde  ;  e'est-a- 
dire  des  angles  plus  pelits  que  les  plus  petites  erreurs  d'obscrvation 
des  meilleurs  Instruments. 

MM.  Henry  dnt  execute  ce  veritable  lour  de  force  a  I'aide  d'un 
appareil  appele  macro-micrometre,  dont  la  description  est  donnec 
dans  la  notice  tie  l'amiral  Mouchez. 

11  nous  egt  impossible  de  donnerici  une  analyse  de  cette  brochure  : 
il  faudrait  tout  citer ;  sa  lecture  est  des  plus  attrayantes.  11  y  a  pour- 
tant  un  detail  que  nous  ne  pouvons  pas  omettre:  c'esl  I'aspect  vrai- 
ment  inerveilleux  que  presente  l'image  de  quelques  etoiles  examinee 
a  la  loupe.  La  planche  de  la  page  54  en  donne  une  idee;  elle  repre- 
sents la  photograpbie  de  l'amas  d'Hercule.  Le  cliche  a  la  simple  vue 
ne  presente  qu'une  petite  tache  diffuse  de  deux  ou  trois  millimetres ; 
mais  a  la  loupe  on  y  apercoit  plusieurs  centaines  d'etoiles  entourant 
un  no\au,  en  apparence  irreductible,  mais  qui  en  contient  sans  doute 
un  plus  grand  nombre  encore. 
Que  de  merveilles  les  astronomes  ont  encore  a  decouvrir ! 

E.  LlSBONNE, 

Directeur  des  Constructions  navales,  en  relraite. 


COLONISATION 

LES  PUirS  ARTESIENS  DE  L'OUED  RIR' 

Elude  de  M.  O.  Holland,  Ingenieur  au  corps  des  Mines. 

Nous  avons  donne  preeedeinment.  dans  le  Genie  Civil  (*).  le  texte  de  la 
communication  presentee  a  l'Academie  des  Sciences  par  M.  G.  Holland. 
Ingenieur  au  corps  des  Mines,  au  sujet  des  sondages  artesiens  et 
des  nouvelles  oasis  franchises  de  l'Oued  Hir'  (Sud  algerien).  On  sait 
combien  ces  entreprises  importent  a  I'avenir  de  notre  colonie  alge- 
rienne,  et  combien  elles  meritent,  a  ce  titre,  l'inttiret  general.  Nous 
compie'terons  cette  communication  en  la  faisant  suivre  de  quelques 
considerations  presentees  par  M.  Holland,  a  l'Academie  des  Sciences, 
en  septembre  1885  (2),  sur  le  regime  des  eaux  artesiennes  de  l'Oued 
Rir'  et  du  has  Sahara  en  general  : 

«  L'imniense  bassin  d'atturissement  du  chott  Melrir  ou  du  bas 
Sahara  algerien  et  tunisien,  dont  nous  avons  deceit  les  terrains  de 
transport  et  lacustres  est  en  meme  temps  un  remarquable  bassin 
artesien.  Nous  resumerons  sommuirement  ici  les  conclusions  prin- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  11°  t:;,  page  2/,-. 

(2)  Comptet  rendus  de  l'Academie  des  Sciences.  |/,  septembre  1885. 

(3)  Association  jrawaise  (Congres  de  lilois,  1884).  Revue  scientifique.  C,  decern bre 
•1884. 


cipales  des  observations  el  des  etudes  poursuivies  par  nous  depuis 
six  ans  sur  le  regime  des  eaux  artesiennes  de  ce  bassin  et,  en  par- 
tieulier,  de  rOued  Kir'. 

L'Oued  Kir'  est  une  large  \allee,  qui  descend  tlu  sud  au  nord,  sur 
130  kilometres,  el  aboutit  au  sud-ouest  du  chott  Melrir.  Kile  presente 
sur  son  bord  oriental,  une  zone  6troite  tie  bas-lbnds  (altitude  amonl 
<9  metres,  aval  —  14  metres) :  a  1'aplomb.  existe  un  reservoir  sou- 
terrain  d  eaux  artesiennes,  le  long  duquel  s'echelonnent  tie  nombreux 
pints  .  reuses  par  les  indigenes  ou  par  la  sonde  francaise,  jaillissants 
el  debilanl  ensend.le  4  melres  cubes  d'eau  par  seconde  environ,  a 
one  leniperaiure  moyenne  tie  25°. I .  Le  gisement  aquifere  se  trouve 
au  sein  de  sables  permtSables,  appartenant  ti  noire  6tage  de  transport 
inlerieur;  il  est  recou\ert  par  le  massif  inarneux  et  impermeable  de 
noire  elago  lacustre,  epais  de  03  tnelres,  leqnel  maintient  les  eaux 
sons  pressiou.  Par  place,  celles-ci  ont  pu  se  frayer  passage  elles- 
nu'ines  jusqti  au  jour,  dormant  lieu  a  des  sources' nalurelles.  bcltour 
el  chria  ('). 

On  conuaii  les  remarquables  travaux  de  M.  I'Inspecteur  genera 
des  mines  Ville  (2)  sur  les  eaux  artesiennes  du  Sahara.  Dans  l'Oued 
lin  cependant,  il  ne  s'agit  pas  d'une  ni  de  plusieurs  nappes  ordi- 
naires,  rGgulieres  el  concentnques  aux  couches  geologiques,  do  lar- 
geur  et  longueur  comparables.  II  n'y  a  tiu'une  nappe  principale, 
accompagnee  parfois,  quand  la  couverture  est  imparfaite,  d'une  ou 
deux  nappes  lenticulaires  au-dessus;  cette  nappe  presente  son  maxi- 
mum  de  pressiou  et  de  volume  du  cote  est  de  la  vallee,  mais  dis- 
parait  assez  brusqiiement  vers  I'ouest,  bien  que  l'etage  marno-lacuslre 
se  poursuive  an  dela.  C'esl  une  zone  aquifere  nord-sud,  allongee  et 
hmit6e  sur  ses  bonis,  coincidant  avec  une  zone  tie  plus  grand'e  per- 
meability ties  sables  iiilerieurs  ;  c'esl  une  sorte  d'artere  souterraine. 

Son.-dlure  est  capricieuse  et,  pour  la  determiner,  il  a  fallu  l'ex- 
perience  et  la  sagacite  de  M.  Jus,  lc  directeur  des  sondages.  L'arlere 
serpente  sous  la  couverture  depuis  Ourir,  au  nord,  jusqua  Tougourt, 


I'ig.  I.  —  Vue  d'un  des  puils  artesiens  de  l'oueil  Rir'.  (Dessin  d'apres  nature, 
communique  par  M.  C.  Holland.) 


au  sud,  sur  plus  de  100  kilometres;  salargeur  connue  varie  de  i  kilo- 
metres  a  14  kilometres,  Au  centre  de  l'Oued  Rir',  vis-a-vis  d'Ourlana, 
elle  se  dedouble  vers  le  nord,  et  sans  doute  aussi  vers  le  sud.  de 
maniere  a  flgurer  un  X  irrt'gulier. 

La  force  ascensionneJIe  et  le  debil  des  puits  sont  fort  variables,  le 
long  meme  do  la  zone  artesienne.  Les  deux  facteurs  principaux, 
toutes  choscs  egales  quant  aux  conditions  souterraines  d'alimentation, 
sont  la  permeability  ties  sables  aquiferes  et  l'impermeabilite  de  la 
couverture.  Pour  l'altitude,  elle  inline  peu  sur  la  pressiou,  les  eaux 
artesiennes  ayant  sans  doute  des  reservoirs  d'alimentation  silues  nota- 
biement  en  contre-haut. 

Une  zone  artesienne  analogue,  mais  moins  importante,  regno  a 
100  kilttmelres  [this  au  sud,  sous  le  bas-fond  de  Negoussa  ti  Ouargla 
(altitude,  101  metres).  Le  debit  lotal  des  puits  jaillissants  indigenes 
de  cette  region  (3)  est  d'environ  1  metre  cube  d'eau  par  seconde,  a24°,2. 
La  couverture  des  eaux  artesiennes  est  forniee  par  une  couche  argi- 
leuse,' situt'e  a  31  metres,  entre  notre  premier  el  notre  second  etage 
de  transport  (4). 

En  outre,  une  diffusion  generate  d'eaux  artesiennes  existe  au  sein 
des  terrains  sableux  tlu  bas  Sahara,  au  nord  duquel  on  a  constate  des 
nappes  ascendantes  ou  faiblement  jaillissantes.  Dans  tout  le  bassin 
regno  une  nappe  ascendante  qui  remonte,  par  pression  et  par  capilla- 
rite,  jusque  aupres  de  la  surface,  epouse  les  undulations  du  sol  et, 
aflleurant  dans  les  depressions,  aUmente  le  sebkhas  el  les  cliolts :  e'est 
elle  qui  filtre  au  fond  des  entonnoirs  naturejs  de  l'Ain  Taiba,  du  behar 
Ramada,  etc.,  dans  les  puits  ordinaires,  les  excavations  du  Souf  (■"'), 
les  feggara  du  Nefzoua.  De  toutes  parts  a  lieu,  sous  lc  climat  saharien, 
aux  depens  de  cette  nappe  superieure,  une  evaporation  active,  incom- 
parablement  plus  grande  tjue  le  tlebit  tie  tous  les  puits  jaillissants  de 
l'Oued  Rir'  et  d'Ouargla. 

Ou  et  commeut  s'alimentent  les  au\  artesiennes  du  bassin  considere? 

D'abord,  par  les  eaux  de  pluie  et  l'apport  des  rivieres,  surtout  de 
ceUes  qui  prennent  leur  source  dans  1  Atlas,  au  nord,  et  presentent 


ii)  o.  Holland.  Nole  presentee  a  I'Aeaileuiie  des  Sciences,  iy  decembre  1 88 1  ■ 
i2;  Ville.  Voyage  d'exploration  dans  les  bassin*  du  lludna  et  du  Sahara,  186:;. 
<3l  Depuis  deux  ans,  des  sondages  onl  aussi  ele  enlrepris  avec  succes  a  Ouargla. 
sous  la  direction  de  M.  le  capilaine  A.  Le  Ohatelier,  atlacbe  au  senice  des  affaires 

indigenes. 

!/,)  Nous  pensons  que  celle  arlere  artesienne  se  ponrsuil  sur  une  dizaine  de  kilo- 
metres au  sud  d'Ouargla.  mais  cesse  au  dela,  dans  l'Oued  Mya. 

tj)  Au  Souf,  elle  est  plus  abondanle,  a  cause  de  l  appoint  qu  elle  rejoit  des  grandes 
dunes. 
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(Irs  ernes  afiuueUcs.  Ces  eaux  s'inflltrent  en  partie  dans  los  sols  per- 
meable*, puis  deseendonl  et  so  distribuenl  dans  los  formations  d'attor- 
rissement,  lesquellos  plongenl  vers  l'interieur  du  liassin,  et  donl  les 
dispositions  les  ambient  a  olio  ascendantes  mi  jaillissank'S  dans  les 
r^SlODS  basses. 

D'autre  pari,  les  terrains  avian's  des  montagnos  qui  so  drossent  au 
nord  renfermenl  eux-m<5mes  des  nappes  artesiennes,  alimentees  par 
les  pluies  ci  los  ueiges  tombant  sur  ces  massifs,  donl  ['altitude  atteint 
2300  metres  dans  I'Aures,  el  ces  nappes,  s'ecoulanl  vers  le  sud, 
donnenl  lieu,  le  long  do  la  lisiere  nurd  du  lias  Sahara,  a  1'ouest.  aux 
belies  sources  tin  Zab  occidental  el  central,  decritos  par  Villo,  el,  a 
l  ost,  aux  sources  analogues  du  Djerid.  M.  Jus  a  observe"  que  los  eaux 
des  sources  oroiaoors  du  /.ah  occidental  disparaissent  dans  le  sol  d'at- 
terrissement,  et  formenl  do  petites  rivieres  qui  descendant  vers  le 
sud  ;  oollos-oi  so  grouperaient  au  dela,  on  profondeur,  et  uno  riviere 
principale,  s'ecoulanl  vera  le  sud-est-sud,  so  rendrail  dans  los  salilcs 
mferieurs  d'un  grand  reservoir,  situe"  au  sud-ouesl  du  chott  Melrir, 
sous  I'etage  marno-lacustre,  d'ou  los  eaux  comprimees  seraient  eu- 
suite  refoulees  dans  1'artere  remontant  sous  TOued  Rir\  au  sud. 
Plus  a  I'ouest,  uno  autre  riviere  desoendrail  directement  vers  le 
centre  do  l'Ouod  Hit".  Do  plus,  aux  sources  qui  emergent  a  la  surface 
du  Zab  s'ajoutenl  d'atitres  sources,  e"galement  cretacees,  mais  souter- 
raines,  s'epanouissanl  a  divers  niveaux  permeables  des  atterrisse- 
ments. 

Nous  peusons  quo  des  sources  seniblables  existent  end'autres  regions 
do  la  lisiere  nord  et  meme  do  L'interieur  du  bassin.  On  sait  que  les 
couches  crgtaceesregnent  avee  continuite  sous  le  bassin  d'atterrissement 
so  relevant  tout  autoor,  avec  plongements  faibles  dans  le  Sahara  et 
raides  an  nord.  do  maniere  a  Ggurerune  cuvette dissyme"trique,  encore 
plus  \asio.  Dos  nappes  aquiferes  y  circulent  on  quantity  variable: 
abondantes  dans  los  montagnos  du  nord.  d'ou  uno  par  tie  so  poursuil 
vers  le  sud.  olios  no  font  pas  defaut  memo  sur  los  plateaux  cretaces  du 
Sahara,  ainsi  quo  le  prouvent,  dans  le  haut  Sahara  algerien,  les  nom- 
breux  puits  des  chrbka  du  Mzab  et  du  Sud.  le  cours  d'eau  sou  terrain 
du  plat Oit u  do  Bon  .Noura.  el.  en  Tripolitaine,  les  sources  cretacees  de 
Ghadames.  Or.  los  eaux  cretacees,  tendant  a  se  rasseuibler  vers  le 
fond  ill'  la  cuvette,  doivenl  j  former  des  nappes  on  des  zones  arte- 
siennes. a  pression  eleve"e,  jaillissant  par  certaines  lignes  d'affleure- 
menl  mi  de  fracture  des  couches,  puis  s'elevant  et  se  distribuant  dans 
les  atterrissements  superposes.  Ces  phenomenes  de  sources  souter- 
raines  nous  semblent  surtout  probables  vers  le  nord  du  bassin  et  au 
bas  tin  versa nt  occidonlal  de  la  cuvette,  ou  ils  seraient  en  relation 
plus  ou  moins  dirccte  avec  les  arteres  artesiennes  de  l'Oued  Rir'  et 
d'Guargla,  <> 


ELECTRICITE 

L'ECLAIRAGE  ELECTRIQUE  A  LA  GUERRE 
Utilite  de  l'eclairage. 

Les  operations  mililaires  n'etant  pas  interrompues  la  nuit,  mais 
simplement  modifiees  par  l'absence  de  la  lumiere  solaire,  il  est 
evident  que  l'emploi  de  foyers  lumineux  vient  changer,  dans  de 
larges  mesures,  les  conditions  d'attaque  et  de  defense  nocturnes,  soil 
d'une  place  forie,  soit  d'un  corps  d'armee  en  campagne. 

Jusqu'a  ces  dernieres  annees  les  foyers  intenses  n'avaient  pu  etre 
produits  praliquermmt,  mais  l'electricite  est  venue  lever  cet  obstacle 
et  elargir  le  cadre  des  applications  de  la  science  a  l'art  militaire. 

Grace  a  des  projectcur's  speciaux,  a  la  faculle  de  produire  des 
foyers  puissants,  par  consequent  de  diriger  a  de  Ires  grandes  dis- 
tances un  faisceau  lumineux,  de  nouvelles  applications  ont  surgi ; 
l'art  de  la  guerre  s'est  enrichi  de  methodes  d'observation  impos- 
sibles sans  cet  agent  merveilleux,  et  la  telegraphie  optique  atrouve 
un  auxiliaire  docile,  qui  l'a  secondee  dans  ses  rapides  progres ;  les 
trayaux  sous-marins  ont  gagne  en  siirete  et  en  precision  par  l'em- 
ploi de  lampes  portatives;  les  signaux  de  nuit  enlre  navires  ont 
acquis  une  certitude  de  transmission  que  Ton  n'avait  jamais  alteinte ; 
en  un  mot,  toutes  les  applications  de  l'eclairage  ont  ete  amelio- 
rees,  perfectionnees,  par  l'emploi  de  l'electricite. 

Quelques  citations  d'aulorites  mililaires  monlrent  toute  l'impor- 
tance  que  nos  grands  generaux  altachaient  non  seulementa  l'eclai- 
rage d  un  defile,  d'un  pont.  d  un  ouvrage,  ce  dont  l'ulilite  ne  peut 
pas  etre  contestee,  dans  certaines  circonstances ;  mais  aussi  pour  la 
defense  d'une  place  assiegee  ou  d'un  camp.  Vauban  pensait  qu'ilelait 
tres  difficile  de  forcer  les  lignes  autrement  que  pendant  la  nuit  : 
une  consequence  logique  etail  que  si  Ton  parvenait  a  les  eclairer,  elles 
conserveraient  leurs  proprietes  defensives;  mais  l'imperfection  des 
moyens  d'eclairage  ne  lui  permit  pas  de  conlirmer  ses  theories.  II 
proposait  l'emploi  de  buchers  etablis  d'avance  en  avant  des  lignes 
et  confies  a  deux  ou  trois  soldats  qui  avaient  rec,u  l'ordre  de  les 
allumer  a  un  signal  donne. 

«  Ces  feux  allumes,  dit-il,  suppleeront  au  defaut  de  lumiere  qui 
pourraitmanquer  et  ferontunjour  artificiel  d'autant  plus  dangereux 
pour  l'ennemi,  qu'on  tire  Leaucoup  mieux  et  plus  droit  a  la  lueur 
du  feu  pendant  la  nuit,  que  pendant  le  jour  »  ('). 

Plus  tard  Dupuget,  en  1771,  ecrit  en  parlant  de  buchers  ana- 
logues a  ceux  qui  ont  ete  proposes  par  Vauban  (2)  :  «  A  la  lueur 
de  ces  incendies  on  verrait  a  faire  de  bonne  besogne.  » 

La  tactique  moderne  a  employe  egalement  l'eclairage  dans  certai- 


|1|  Traite  de  iatlw/ue  des  places,  Valium. 
(2)  Essai  sur  I  usage  de  I'artillene. 


nes  circonstances.  Cotnme  exemple,  nous  rappellerons  un  des  nom- 
breux  fails  d'armcs  du  marechal  Bugeaud  fors  de  la  campagne  de 
Kabylie  (1847). 

Les  troupes  franchises  avaient  etabli  leurs  caiitonnements  au  bord 
de  la  riviere  Sunnam,  pros  des  moutagnes  des  Benni-Abbas,  et  se 
reposaicnl  des  fatigues  d'une  longue  marche,  sans  que  rien  fiit 
venu  trahir  la  presence  de  l'ennemi,  que  Ton  savait  cependant  dans 
le  voisinage. 

Au  milieu  de  la  nuit,  des  feux  brillerent  subitcment  au  sommet 
des  pitons  voisins  et  desceudircnt  lentement  dans  la  direction  du 
cam])  fiainjais.  Les  Kabyles  coinmeneaient  ainsi  une  attaque  et  s'ap- 
prochaient  insensiblement  de  nos  soldats  en  poussant  leurs  cris  de 
guerre,  accompagnes  d'une  fusillade  bien  nourrie  que  l'obscurite 
rendait  presque  inoflensive. 

Le  marechal  fail,  des  le  commencement  de  l'attaque,  eteindre  tous 
les  feux,  defend  de  tirer  un  coup  de  fusil,  ordonne  le  plus  profond 
silence  et  fait  disposer  aulour  du  camp  une  serie  d'arlifices  eclai- 
rants  prets  a  s'allumcr  a  son  comrnandement. 

Les  Kabyles,  trompes  par  ce  silence,  s'approchent  de  plus  en  plus, 
et  lorsqu'ils  sont  parvenus  a  porlee  dc  fusil,  tous  cos  artifices  allumes 
subitement  au  meme  instant,  sont  le  signal  du  tir  de  l'infanterie 
et  de  1'artillerie,  qui,  grace  a  cetle  lumiere  subite,  devient  d'une 
grande  surete,  et  les  Kabyles,  surpris  par  une  defense  aussi  brusque 
et  aussi  vigoureuse,  se  replierent  en  desordre  sans  opposer  de  re- 
sistance. 

Ce  fait  d'armes  montre  1'utilite  de  l'eclairage  en  campagne.  Vau- 
ban, ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  avail  affirme  son  utilite  pour 
la  defense  d'une  place  assiegee.  Cette  maniere  de  voir  a  pleinement 
subsiste,  et  en  -J 852  Martin  "de  Brettes  6crivait  :  «  L'importance  des 
artifices  eclairants  dans  la  guerre  de  siege....  deviendra  de  plus  en 
plus  grande  a  mesure  que  Ton  trouvera  des  moyens  d'eclairage 
plus  parfails  et  plus  certains. 

»  11  est  facile  de  s'en  rendre  compte  en  examinant  la  marche  ge- 
nerate d'un  siege.  On  sait  que  l'assiegeant  s'avance  avec  lenteur 
vers  la  ville  au  moyen  de  travaux  penibles,  et  que  les  difficultes 
augmentent  d'aulant  plus  que  les  teles  de  sape  approchent  davan- 
tage  de  la  place  assiegee. 

»  C'est  qu'a  pattir  de  la  troisieme  parallele,  l'assiegeant,  oblige, 
pour  cheminer,  d'employer  la  sape  pleine,  s'arrete  generalement  le 
jour,  ou  n'avance  pas  sensiblement  tant  qu'il  est  tourmenLe  par 
1'artillerie.  Mais,  pendant  la  nuit,  l'incertitude  du  tir  permet  de 
marcher  plus  vite  et  meme  de  faire  a  la  sape  volante  quelques  par- 
lies des  cheminemenls,  et  il  raltrape  ainsi  le  temps  perdu;  de  sorte 
(file,  si  on  avail  un  moyen  stir  d'eclaircr  sujjisamment  pendant  la  nuit 
les  travaux  de  l'ennemi  pour  assurer  la  justesse  du  tir  de  1'artillerie,  les 
fetes  de  sape  etant  arrelees  la  nuit  conune  le  jour,  le  siege  n'avaneerail 
plus  et  pourrait  durcr  ainsi  indepnime.nl. 

»  C'est  une  opinion  generalement  admise  et  professee  dans  les 
cours  officiels  d'attaque  et  de  defense  des  places.  » 

L'eclairage  electrique  remplit  tous  ces  desiderata.  11  est,  en  effet, 
d'une  production  facile,  et  la  puissance,  des  foyers  donne  a  cette 
lumiere  une  tres  grande  portee,  qui  le  rend  superieur  aux  autres 
procedes. 

Ajoutons,  pour  terminer  cet  apercu  succinct,  que  si  l'electricite 
vient  mieux  que  tout  autre  aider  l'art  de  detruire,  elle  sert  aussi 
beaucoup  mieux  la  cause  hnmanitaire;  cet  eclairage  permet,  apres 
le  combat  meme,  s'il  a  cesse  la  nuit,  de  rechercher  faeilement  les 
blesses  sur  le  champ  do  bataille,  et  de  ramener  aux  ambulances 
les  malheureux  dont  les  forces  epuisecs  ne  sauraient  resistor  a  une 
nuit  de  soufl'rances  passee  sur  le  sol  el  sans  le  moindre  secours. 

Cet  examen  rapide  et  les  quelques  citations  d'auieurs  competcnts 
prouvent  done  surabondamment  l'ulilile  de  l'eclairage  electrique 
dans  les  circonstances  los  plus  varices  qui  peuvent  se  presenter 
pendant  une  guerre  de  siege  ou  en  campagne. 

Apercu  historlque.  —  L'emploi  de  la  lumiere  artificielle  dans  l'art 
de  la  guerre  remonte  a  la  plus  haute  antiquile.  Dans  les  premiers 
ages,  le  feu  fut  employe  surtout  comme  moyen  de  destruction,  les 
combats  ayant  lieu  a  l'arme  blanche  et  corps  a  corps,  la  necessite 
d'eclairages  a  grande  distance  ne  se  faisait  pas  sentir;  dans  certains 
cas  cependant,  ils  ont  servi  a  transmetlre  des  signaux. 

Les  livres  anciens  nous  ont  conserve  a  ce  sujet  des  documents 
interessanls,  mais  qui,  malheureusement  pour  la  plupart,  ne  sont  ar- 
rives jusqu'a  nous  que  Ires  incomp lets. 

Les  applications  de  la  science  a  la  guerre  ont  des  ces  epoques 
lointaines  donne  des  rcsultats  surprenants.  Les  fameux  miroirs  ar- 
dents  a  l'aide  desquels  Archimede  incendia  la  flotte  romame  devant 
Syracuse,  ont  meme  ete  mis  en  doute  jusqu'au  moment  oil  les  ex- 
periences de  Buffon  vinrent  donner  a  ces  laits  une  vraisemblance 
bien  fondee. 

Le  feu  gregeois,  dont  la  decouverte  est  allribuee  a  Callimcus,  archi- 
lecte  d'Heliopolis,  est  rcste  celebre;  et  sa  composition  n'a  pu  etre 
elablie  d'une  facon  cerlainc.  Ses  proprietes  merveilleuses  l'a\aient 
fait  metlre  au  rang  des  secrets  d'Etat  sous  Conslantin. 

Les  moyens  de  de.-truclion  dc  ce  genre  contmuerent  a  etre  en 
favenr  a  travels  les  ages  ;  Louis  XIV  meme  acheta  en  1702  a  un 
Ualien,  nomine  Paoli,  le  secret  d'une  composition  incendiaire  dont 
il  ne  voulut  pas  faire  usage.  . 

Mais  ce  nest  pas  a  ce  point  de  vue  que  la  production  du  jeu, 
suivant  l'expre-sion  des  anciens,  nous  inleresse;  ce  sont  plus  par- 
liculierement  les  applications  a  l'eclairage  proprement  dit  que  nous 
devons  examiner.  ,  . 

Suivant  les  cas,  il  doit  etre  long  ou  momenlane,  soitpour  observer 
l'ennemi,  faire  un  signal,  ou  pour  diriger  le  tir  sur  un  but  deter- 
mine, reconnaitre  une  fortification,  etc.  Ces  conditions  variables  1m- 
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pliquent  l'emploi  d'engins  peu  difl'erents,  suivant  la  duree  du  signal, 
c'est-a-dire,  suivant  qu'il  s'agit  de  faire  de  la  teTegraphie  ou  de 
l'eclairage.  Ces  deux  sciences  sont  tellement  liees  l'une  a  l'autre, 
qu'il  est  bien  difficile  d'etablir  entre  elles  une  ligne  de  demarcation, 
les  principes  des  appareils  etant  souvent  idenliques,  les  dimensions 
et  les  conditions  d'emploi  seules  etant  differentes  ('). 

Les  eclairages  de  courte  duree,  pour  signaux,  remontent  &  la 
plus  haute  antiquite  et  sont  connus  de  presque  tous  les  peuples. 
On  employa  toutes  les  substances  inflammables  connues  :  le  bois, 
la  resine,  des  melanges  plus  ou  moins  complexes  poss^dantdespro- 
prietes  particulieres  ;  mais  les  torches  sont  les  seuls  appareils  d'e- 
clairagequi,  avecdes  ameliorations,  ont  survecu  a  travers  les  siecles. 
Ce  moyen  primitif  ne  tardcra  pas  a  disparaitre  dans  beaucoup  de 
cas.  pour  ceder  le  pas  aux  inventions  modernes. 

Dans  certaines  circonstances  les  torches  etaient  a  la  fois  un  signal 
et  un  instrument  incendiaire;  telle  est  la  masse  a  feu  (fig.  1),  ainsi 


Fig.  i.  —  Masse  a  feu  d'apr&s  Hanzelet. 

decrite  par  Hanzelet  :  «  Je  vous  donne  en  la  main  une  autre  facon 
de  feu  pour  servir  en  quelque  alarme  ou  autre  occasion.  Prenez  un 
baston  ou  bout  de  pique  de  huict  a  douze  pieds;  mettez  des  cloux 
aux  costez  distans  environ  d'une  palme,  et  jusques  a  deux  poulies 
pres  du  bout :  couvrez  vostre  baston,  a  l'endroit  des  cloux,  de  roche 
de  soulfre,  sur  laquelle  vous  lierez  des  estouppes,  et  sur  les  es- 
touppes  mettrez  encore  de  la  dicte  roche  de  soulfre,  et  puis  de 
rechef  des  estouppes,  et  le  grossirez  de  mesme  fagon  tant  qu'il  vous 
plaira,  et  enfin  vous  lierez  le  tout,  de  bonne  ficelle.  Quand  vous  le 
voudrez  employer,  mettez-y  le  feu,  et  estant  bien  aliume  secoiiez 
la  sur  vostre  ennemy,  lors  le  diet  feu  s'espenchera  et  attachera  si 
fort,  qu'il  ne  quittera  hommes,  armes  ny  chevaux  qu'il  ne  soit 
consomme,  et  durera  ainsi  longtemps.  » 

L'apparition  subite  de  lumiere  au  milieu  de  la  nuit  devait  cer- 
tainement  frapper  l'esprit  superstitieux  des  anciens  ;  nous  ne  rap- 
pellerons  de  ce  fait  qu'un  exemple  bien  connu.  Pendant  les  fameuses 
guerres  conlre  Carthage,  le  consul  Q.  Fabius,  ayant  ceine  Annibal 
dans  un  defile,  se  croyait  siir  de  capturer  son  redoutable  ennemi. 
Mais  dans  la  nuit,  Annibal  fit  rassembler  2  000  bceufs.  aux  cornes 
desquels  on  attacha  du  bois  sec;  le  feu  ayant  ete  mis  a  ces  fagots, 
les  bceufs  furent  chasses  dans  le  camp  des  Romains,  qui,  surpris  de 
cetle  apparition  soudaine  de  lumieres  se  tinrent  sur  la  defensive, 
tandis  que  les  Carthaginois  operaient  leur  retraite  en  bon  ordre. 

On  connaitegalementla  ruse  qu'employaient  les  ecumeurs  bretons 
pour  attirer  sur  le  rivage  les  navires  en  detresse. 

Pour  l'eclairage  des  fortifications,  on  employa,  au  moyen  age,  le 
lampion  de  parapet  (fig.  2),  vase  en  fer  fixe  contre  les  constructions, 


Fiq.  2.  —  Lampion  de  parapet. 

dans  lequel  on  placait  du  goudron  et  de  la  poix  que  Ton  pouvait 
enflammer  a  un  moment  quelconque. 
Une  autre  forme  de  cet  appareil  est  le  rechaud  de  rempart  (fig.  3) ; 


Fig.  3.  —  Rfichaud  de  rempart,  d'apres  Sunng  de  Saint-Remy. 

il  est  porte  par  une  fourche  en  fer  fixee  a  l'extremite  d'une  chame. 
On  pouvait  done  le  descendre  du  parapet  dans  le  fosse,  pour  l'ex- 
plorer,  et  surprendre  l'ennemi.  On  y  brulait  des  goudrons,  des  tour- 
teaux  et  des  cercles  goudronnes.  Certains  de  ces  rechauds  portatifs 
ont  recu  le  nom  de  rondaches. 

Pius'tard  on  chercha  a  projeter  dans  l'air  des  objets  enflammes 
qui,  lances  du  cote  de  l'ennemi,  pouvaient  en  faire  connaitre  la 
position.  Pendant  le  siege  de  Damiette  (1290)  par  Saint-Louis,  les 
assieges  lancerent  quantite  de  fleches  ardentes  pour  eclairer  mo- 
mentanement  l'armee  francaise  et  reconnaitre  ses  mouvements. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VII,  n»  8,  page  H6, 
telegraphie  optique,  par  Max  de  Nansouty). 


9,  page  133,  n°  )0,  page  150.  (La 


L'invention  de  la  poudre  ameliora  ces  engins :  les  fleches  arden- 
tes (fig.  4)  furent  remplacees  par  des  projectiles  auxquels  on  donna 


Fig.  4.  —  Fleche  a  feu,  d'apres  Hanzelet. 

le  nom  de  balles  ardentes  ou  balles  a  feu.  Les  premieres  ont  ete 
employees  au  siege  de  Verone  par  les  Venitiens  en  ISIS.  Ces  balles 
se  lancaient  (au  moyen  de  machines  balistiques,  plus  tard  a  1'aide 
de  bombardes,  enfin  par  des  mortiers  de  divers  calibres)  j usque 
dans  le  camp  ennemi  ou  sur  la  portion  de  terrain  que  Ton  vou- 
lait  Eclairer.  Elles  ont  un  inconvenient  :  la  source  de  lumiere 
se  trouve  mise  a  la  portee  de  l'ennemi  qui  pent  l'eteindre;  aussi 
chercha-t-on  difl'erents  moyens  pour  supprimer  ce  defaut,  mais  ils 
sont  trop  dispendieux  et  l'emploi  de  ces  artifices  se  protegeant  eux- 
m£mes  ne  s'est  pas  tres  repandu. 
Actuellement  la  balle  d  feu  (fig.  S)  est  composed  d'un  sac  de 


Fig.  5.  —  Balle  a  feu. 

treillis  renforce  par  une  carcasse  en  fil  de  fer  ou  en  t&le  d'acier 
contenant  une  composition  propre  a  eclairer.  Ordinairement  elle 
renferme  une  grenade  qui  en  defend  l'approche.  La  balle  a  feu  re- 
couverle  d'une  couche  de  goudron  est  munie  de  trois  trous  d'a- 
morce  qui  permettent  d'abord  l'inflammation  de  la  composition  fu- 
sante,  puis  la  formation  du  jet  de  flammes.  On  peut  la  lancer  a  1  000 
et  1  200  metres;  elle  eclaire  pendant  8  a  10  minutes.  On  a  meme 
essaye  des  balles  a  feu  parachute  au  commencement  du  siecle,  sur- 
tout  en  Angleterre  et  en  Danemark,  mais  les  resultats  n'ont  pas 
ete  satisfaisants.  En  admettant  leur  efficacite,  il  faudrait  les  employer 
par  un  temps  calme  ou  par  une  legere  brise  les  poussant  vers  le 
terrain  a  eclairer. 

On  se  sert  egalement  de  la  grenade  eclairante,  sphere  en  caout- 
chouc chargee  de  composition  Lamarre  a  feu  blanc;  elle  porte 
un  tube  d'amorce  contenant  une  composition  fusante  qui  brule  de 
8  millimetres  a  la  seconde,  et  elle  peut  eclairer  un  cercle  de  10 
metres  de  rayon. 

Plus  recemment,  MM.  Pfund  et  Schmidt  ont  propose  une  modi- 
fication des  torpilles  de  lerre  (*)  que  Ton  peut  appeler  torpilles  eclai- 
r antes.  Au  lieu  de  les  charger  avec  de  la  dynamite  ou  une  poudre 
brisante,  on  y  renferme  une  composition  eclairante  qui  prend  feu 
par  un  des  moyens  employes  pour  la  mine  et  produit  l'effet  d'un 
immense  feu  de  Bengale  qui  signale  l'ennemi  meme  a  une  grande 
distance. 

Dans  ces  conditions,  un  corps  de  troupes  peut  lui-meme  reveler 
sa  presence,  ce  qui  est  eminemment  precieux  dans  la  defense  d'une 
ville  assiegee. 

On  a  meme  essaye,  en  Angleterre,  la  lumiere  Drumond,  et  plus 
recemment  un  moyen  tout  special  pour  produire  des  signaux.  Ce 
dernier  procede\  du  a  Carl  Otto  Ramstedt,  officier  de  la  marine  russe, 
consiste  a  eclairer  au  moyen  d'une  source  lumineuse  intense,  un 
jet  de  vapeur  sortant  d'une  cheminee  speciale. 

L'administration  des  phares  (Trinity  Board)  a  fait  quelques  expe- 
riences a  ce  sujet.  A  l'interieur  d'une  chambre,  on  produit  une 
flamme  que  Ton  colore  en  y  introduisant  des  sels  metailiques,  soit 
de  strontium,  de  baryum  ou  autre.  Sur  l'une  des  parois,  se  trouve 
un  reflecteur  qui  permet  de  diriger  le  faisceau  lumineux  dans  une 
direction  quelconque;  lorsque  ce  jet  de  lumiere frappe  le  nuage  de 
vapeur,  il  en  colore  la  masse  et  ce  nuage  devient  visible  a  une  grande 
distance. 

Lorsque  ce  procede  est  applique  sur  un  navire,  en  mer,  on  fait 

(1)  Ces  torpilles  de  terre  se  divisent  en  trois  categories  : 

1°  Les  torpilles  de  pression  dclatent  automaliquemenl  par  le  passage  de  l'ennemi 
soit  qu'il  fuule  le  sol,  soit  qu'il  derange  un  objet  plac£  a  dessein  sur  sa  route,  etc.0 
Dans  ces  conditions,  une  retraite  feinte  peut  etre  une  attaque  tres  meurtriere  si  Jes 
mines  sont  convenablement  disposees; 

2°  Les  torpilles  d  observation  mises  en  feu  par  un  observateur  a  poste  fixe  qui  d^cid 
lui-meme  du  moment  opportun  ou  qui  recoit  le  signal  d'un  deuxieme  observateu 
mieux  silue'  : 

3*  Les  torpilles  automatiques  qui  fonctionnent  a  une  heure  fixee  d'avance  a  l'aide 
d'un  mouvement  d'horlogerie  ties  simple. 
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Schapper  la  vapeur  par  lcs  cheminees  du  batiment  et  on  l'edaire 
an  moven  de  la  source  dont  on  dispose.  On  a  mrae,  pour  les  voi- 
liers,  obtenu  des  resultats  satisfaisants  cn  eclairant  les  voiles  elles- 
mt'mes. 

JUPI'ONT. 

{A  suivre.)  Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 
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LA  FLOATATION 

La  Franco  est  riche  cn  pierres  de  construction.  Pacini  celles-ci. 
lcs  pierres  calcaires  soul  do  beaucoup  les  plus  importantes;  on  les 
divise  habituollement  en  pierres  durcs  el  en  pierres  tendres.  Les 
calcaires  tendres  sont  lcs  plus  repandus  :  ils  sout,  plus  aisos  el  plus 
economiquos  a  exploiter  :  ils  se  taillenl  avec  plus  de  facilite  et  nioins 
de  de*peose  :  ils  sout  generaloinent  d'un  grain  regulier,  et  maintien- 
nent  ou  changent  leur  aspect  uniformemont ;  ils  sonl  moins  resis- 
tants  que  les  calcaires  durs.  mais  leur  resistance  a  1'e.crasemcnt  est 
presque  toujours  bien  suporioure  a  celle  (jui  est  n^cessaire.  Tout  con- 
court  done,  leurs  qualites  comnie  leur  prix,  a  les  faire  employer  de 
preference.  Mais  ces  pierres  sont  fragiles  et  pcu  duces ;  leurs  aretes 
vives  ne  resistenl  pas,  elles  s'eraillent  facilement  et  s"usent  au  frotte- 
ment.  Enfln,  elles  sont  le  plus  souvent  poreuses,  et  alors  dans  nos 
climats,  elles  sont  souvent  gelives,  e'est-a-dire  que,  par  des  refroidisse- 
ments  au-dessous  de  zero,  l'eau  qu'elles  contiennent  gonlle  en  se 
congelant.  et,  si  elle  n'a  pu  s'echapper  par  les  pores  assez  vite,  elle 
(ail  eclater  la  pierre. 

Depuis  longtemps  on  a  clierche  a  les  durcir  apres  emploi,  et  a  les 
rendre  ingelives.  Les  premiers  essais  n'ont  pas  reussi.  Le  probleme, 
en  effet,  est  difficile  :  il  faut  introduire  dans  la  pierre,  a  Fetat  liquide, 
des  corps  qui.  se  deeoinposant  dans  son  interieur,  y  fixent  des  pro- 
duits  insolubles.  durs  et  indecomposables ;  il  faut  que  les  matieres 
employees  ne  tachent  pas  la  pierre  et  ne  changent  pas  sa  couleur, 
qu'elles  ne  soient  ni  caustiques,  ni  veneneuses  ;  enfin.  qu'elles  ne 
torment  pas  a  la  surface  de  la  pierre  une  couche  impermeable.  Cette 
derniere  condition  est  tres  importante,  car  si  cette  couche  empSche 
l*eau  exterieure  d*entrer,  elle  enip^chera  l'eau  interieure  de  sortir ; 
or  la  pierre  en  contient  toujours,  ne  fut-ce  que  celle  qui  monte  du 
sol  par  capillarite.  A  la  premiere  gel£e,  cette  eau  fera  eclater  la  pierre 
devenue  geiive. 

On  a  essaye,  soit  les  carbonates  alcalins,  soit  la  baryte  caustique, 
sans  gi'and  succes.  Ces  corps  n'ont  aucune  des  qualites  requises  :  peu 
solubles  et  d'un  emploi  difficile,  ils  sont  caustiques,  et  la  baryte  est 
veneneuse  ;  ils  briilent  les  mains,  les  habits,  el  tachent  la  pierre  et 
tout  ce  qui  la  touche,  boiseries,  etoffes,  papiers  ;  ils  forment  a  la  sur- 
face une  couche  impermeable,  et  rendent  la  pierre  geiive  ;  enfln, 
les  silicates  introduisent  dans  la  pierre  des  alcalis,  la  matiere  pre- 
miere du  salpetre. 

M.  Kessler,  de  la  maison  Faure,  Kessler  et  Cie,  a  employe  les  hydro- 
lluosilicates,  et  a  reussi  dans  cette  voic. 

L'acide  hydrofluosilicique  est  le  produit  de  l'attaque  de  la  silice 
par  l'acide  fluorhydrique  en  presence  de  l'eau ;  sa  formule  est 
2  Si  Fl3,  3M  Fl.  II  forme  avec  les  metaux  des  sels  dits  lrydro- 
fluosilicates,  ou,  en  abregeant,  fluates,  par  le  remplacement  des 
equivalents  d'hydrogene  par  les  equivalents  de  metal  2  Si  Fl3,  3MF1. 
De  ces  sels,  les  uns  sont  solubles  dans  l'eau,  d'autres,  peu  ou  pas. 
En  particulier,  les  sels  alcalins  sont  presque  insolubles,  et  souvent 
en  analjse  on  dose  la  soude  a  l'etat  de  fluate  de  soude. 

La  propriete  la  plus  curieuse  des  fluates  solubles  est  la  suivante  : 
en  presence  d'un  exces  de  calcaire,  ils  se  decomposent  complete- 
ment  en  leurs  elements  constitutifs,  silice.  spath  fluor.  oxyde  metal- 
lique,  avec  degagement  abondant  de  gaz  acide  carbonique,  d'apres 
la  formule 

2Si  Fl3,  3Zn  Fl  +  9CaOCo2  =2Si03  +  9Ca  Fl 

Fluale  de  zinc.  Calcaire.  Silice.  Spath  fluor. 

+  3  Zn  0  +  9  Co2 

Oxyde  de  zinc.      Gaz  acide 
carbonique. 

La  decomposition  est  complete  et  tres  rapide. 

Les  fluates  solubles  satisfont  a  toutes  les  conditions  du  probleme  du 
durcissement  des  pierres  que  nous  avons  posees  plus  haut.  Ce  sont 
des  sels  neutres,  ni  caustiques,  ni  acides,  ni  v&ieneux  :  ils  sont  sans 
action  sur  le  corps  humain,  comme  sur  les  bois,  les  etoffes,  les 
habits,  les  papiers.  Its  deposent  dans  les  pores  de  la  pierre  les  corps 
les  plus  insolubles  inalt6rables,  et  les  plus  durs  connus.  quartz,  spath 
lluor,  aluinine  ou  corindon,  oxydes  metalliques ;  enfln  le  degage- 
ment abondant  d'acide  carbonique,  produit  dans  la  reaction,  main- 
tient,  en  B'&happant,  un  certain  nombre  de  pores  de  la  pierre 
ouverts.  La  pierre  est  presque  impermeable  a  l'eau  exterieure,  com- 
pletement  meme  a  la  pluie  ordinaire ;  mais  l'eau  interieure  qu'elle 
contient  peut,  quand  il  gele,  augmenlant  de  volume,  sortir  par 
les  pores  rest6s  ouverts,  et  s'echapper  sans  la  faire  eclater  :  la  pierre 
n'est  plus  geiive. 

L'operation  de  la  flualation,  tel  estle  nom  que  Ton  a  donnd  a  l'ope- 
ration  du  durcissement  par  les  fluates,  est  tres  simple.  Elle  peut  etre 
faite  quand  on  veut,  sur  la  pierre  avant  sa  mise  en  place,  ou  mieux 
une  fois  le  batiment  terming.  Avec  un  pinceau,  une  Sponge,  une 
pompe  a  main,  on  imbibe  la  surface  de  la  pierre  avec  la  dissolution 
de  fluate  au  degre  voulu  ;  on  recommence  le  lendemain,  et  encore 
une  troisieme  fois  le  surlendemain.  En  general,  il  faut  trois  imbibi- 


tions, quoique  a  chaque  fois  la  pierre  boive  moins.  Le  durcissemenl 
est  obtenu  iminediatement.  eta  la  troisieme  imbibition  il  est  aussi 
complet  que  possible. 

II  y  a  plusieurs  fluates  solubles,  el  chacun  a  ses  proprieH6>  parti- 
culieres,  qUoique  lous  durcissent  la  pierre  calcaire  :  Vun  foncc  la 
couleur  de  la  pierre,  un' autre  la  blanebit.  un  autre  lui  inainlienl. 
exactemcnt  sa  teinte;  d'autres  la  eolorent  d'une  facon  indelebile.  Les 
fluates  colorants  les  plus  employes  sont  celui  de  fer,  qui  colore  en 
brun,  et  ceux  de  chrome  et  de  cuivre  qui  donncnt  deux  vcrls'de 
teinte  differente. 

La  limitation  s'applique  aussi  bien  aux  constructions  anciennes 
qu'aux  neuves.  et  cest  le  vrai  moyen  de  conserver  les  monuments 
que  nous  ont  legues  nos  percs,  el  que  notre  cliinal  humide  et  froid 
tend  chaque  jour  a  detrurre. 

Une  fois  la  pierre  llual.ee,  elle  esl  devenue  une  veritable  pierre 
dure,  qui  peUl  etre  traitee  coinme  les  marbres  et  les  porphyres,  soit 
gris^e,  lissee  ou  polie  par  les  moyens  ordinaires.  En  appliquant  les 
fluates  colores  avec  polissage,  on  obtient  des  effets  dc  decoration  tres 
curieux,  d'autanf  (pie  la  structure  intime  de  la  pierre  est  inise  a 
join-,  el  i[ue  les  nceuds,  les  veines,  les  fossiles,  sunt  dessines  en 
teintes  diff^rentes. 

Une  Ibis  llua  lee,  on  peut .  facilement  achever  de  rendre  la  pierre 
impermeable,  et  comme  elle  esl  inattaquablc  aux  liquides  ordinaires, 
elle  peut  scrvir  a  faire  des  tables,  des  eyiers,  des  baignoires,  des 
reservoirs  pour  une  foule  de  liquides,  sang,  yin,  huiles,  alcools, 
m^lassi  is . 

La  fluatation  s'applique  de  la  memo  fagou  aux  ciments,  mortiers, 
enduits,  crepis,  terres,  pourvu  qu'ils  soient  plus  ou  moins  calcaires. 
Four  les  ciments,  elle  les  brule,  c'esl-a-dire  elle  en  insolubilise  les 
alcalis,  ce  qui  permel,  apres  un  lavage  a  l'eau  pour  enlever  l'exces  de 
fluate,  de  peindre  par-dessus. 

Le  prix  du  durcissement  par  la  fluatation  est  variable,  suivant  que 
la  pierre  absorbe  plus  ou  moins  de  liquide  durcissant.  A  Paris,  il 
varie  de  0  fr.  90  c.  a  1  fr.  80  c.  au  metre  carr6,  ir.ain-d'ceuvre  et 
fournitures  comprises.  Mais  sur  certaines  pierres,  il  est  encore  plus 
I'aible. 

Ce  proced^  est  tres  employ^  depuis  quelques  annees  sur  les  monu- 
ments publics  et  priv6s  ;  il  y  a  la  une  utile  application  d'une  reaction 
chimique  peu  connue. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 
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La  fibre  vulcanisee. 

La  fibre  vulcanisee  est  un  produit  qui,  du  aux  Americains,  a  eu  en 
France  plus  d'applications  en  quatre  mois,  que  n'ont  su  en  tirer  les 
inventeurs  et  les  Anglais,  qui  en  ont  eu  la  primeur  apres'  eux.  La 
fabrication  en  est  assez  longue,  et  cela  n'a  rien  d'etonnant,  si  l'on 
compare  le  point  de  depart,  la  sciure  primitive  brute  et  sans  corps, 
avec  le  produit  livr6  au  commerce.  La  fibre  vulcanised  n'est,  a  pro- 
prement  parler,  que  de  la  sciure  de  certains  bois  spCciaux  d'Amd- 
rique,  dont  on  a  extrait  au  prealable,  par  des  moyens  chimiques 
puissants,  toutes  les  parties  etrangeres  a  la  partie  utile  du  bois.  Ainsi 
traitee,  la  sciure  est  soumise  a  des  pressions  energiques  de  la  presse 
hydraulique. 

L'industrie  connait  deux  sortes  de  fibres,  celle.  flexible  et  celle  durcie. 

La  premiere  s'emploie  plus  specialement  dans  l'industrie  meca- 
nique,  pour  joints,  rondelles,  emboutis,  clapets,  remplacant  avanta- 
geusement  dans  ces  diflerents  cas  les  matieres  communement  em- 
ployees, grace  a  sa  souplesse  sans  rigidite,  a  sa  resistance  a  Faction 
des  huiles  veg^tales  et  minerales,  et  a  ce  qu'elle  ne  se  dilate  pas  sous 
Faction  de  la  chaleur. 

La  seconde,  la  fibre  durcie,  n'est  autre  chose  que  la  substance  dont 
les  Americains  ont  fait  les  roues  de  locomotives  et  de  wagons.  On  la 
peut  (ileter  et  raccorder  comme  les  tuyaux  en  fer.  Mais,  ou  notre 
Industrie  l'a  le  plus  employee,  e'est  en  la  substituant  aux  dil'ferentes 
matieres  :  6bonite,  celluloid,  corne,  os,  ivoire,  jais,  porcelaine,  metaux 
memes,  qui  servent  a  fabriquer  ces  innombrables  objets  que  livrent 
au  commerce  la  maroquinerie,  les  fabricants  d'articles  pour  fumeurs, 
de  boutons,  de  jouets,  de  peignes,  etc.,  etc.  En  general,  toutes  les 
industries :  la  filature  et  le  tissage,  la  m6decinc  et  la  pharmacie,  la 
mecanique,  la  carrosserie,  pour  ne  citer  que  ces  principales,  Fem- 
ploient  avec  avantage. 

La  fibre  vulcanisee  etant  plus  legere  que  tous  les  produits  qu'elle 
remplace,  ne  s  alterant  jamais,  ofl'rant  un  aspect  agreable,  est  appel^e, 
malgre  l'extension  qu'elle  a  prise  deja,  a  de  nouvelles  et  nombreuses 
applications. 


Le  sulfate  de  cuivre  du  commerce. 

On  trouve  dans  le  commerce  trois  sortes  de  sulfate  de  cuivre  (vi- 
triol bleu)  :  1°  le  sulfate  de  cuivre  pur  ou  presque  pur;  2°  le  sulfate 
eonnu  sous  le  nom  de  vitriol  de  Salzbourg,  qui  est  verdalre  et  est  un 
sulfate  double  de  cuivre  et  de  fer,  dont  la  composition  est  tres  variable; 
3°  le  sulfate  de  cuivre  mixle  de  Chypre,  qui  esl  bleu  clair  et  esl  un 
sulfate  double  de  cuivre  et  de  zinc. 
11  est  facile  de  distinguer  ces  dill'erenls  produits  les  urts  des  autres: 
Si  le  sulfale  de  cuivre  contient  du  fer,  et  si  on  le  fait  bouillir  avec 
de  l'eau  aciduiee  par  l'acide  nitrique,  en  aioutartt  un  exces  d'ammo- 
niaque  pour  redissoudre  le  precipile  d'oxyde  de  cuivre,  Foxyde  de  fer 
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so  precipite  sous  forme  d'une  poudro  rouge-brun,  que  l'ou  pout  poser 
apres  l'avoir  lavee  ot  sechee. 

En  versant  du  lait  do  chaux  dans  uno  solution  au  dixieme  do  re 
sulfate,  on  a  un  precipite  d'un  bleu  rouille. 

Le  lait  do  chaux,  dans  los  monies  conditions,  donne  un  precipilc 
d'un  Wane  sale,  si  lo  sulfate  rontient  du  zinc. 

Enfin,  s'il  s'agit  do  sulfate  do  cuivre  pur.  lo  lait  do  chaux  donne 
un  precipite  bleu  do  ciel. 


Pompe  alimentaire  et  elevatoire  pour  eau  et  liquides 
bouillants,  de  F.  Carre. 

On  sait  combion  on  general  l'alimentation  des  generatours  a  vapour 
est  difficile  avec  de  l'eau  tres  chaudo.  Les  injocteurs  no  s'amorcent 

Sas,  et  les  pompes  ordinaires,  meme  placees  en  contrebas  de  la  bache 
"alimentation,  sont  exposees  a  do  nombreux  rates  malgre  les  pro- 
cautions  que  Ton  prend  en  les  mettant  on  marcho.  Aussi  a-t-on  pres- 
que  partout  renonce  a  l'alimentation  a  l'eau  bouillante  malgre  les 
avantages  quelle  presente,  comme  economie  d'abord  ot  ensuite  comme 
moyen  de  diminuer  los  incrustations  en  determinant  par  uno  ebullition 
prealable  le  depot  des  sols  calcairos  moins  solubles  a  ehaud  qua  froid. 

La  disposition  suivante  (fig.  I)  parait  etre  une  solution  du  pro- 
bleme,  car.  appliquee  depuis  quelque  temps  a  plusieurs  generatours. 
olle  a  fonctionne  avec  un  success  complet. 

L'appareil  so  compose  d'un  corps  cylindrique  A  ronfermant  un 
autre  corps  do  pompe  c  dans  lequel  se'meut  le  piston  I).  Des  ouver- 
tures  c'  formant  lanterne  permettent  a  l'eau  bouillante  qui  remplit 
l'espace  annulaire  a  de  passer  au-dessous  du  piston  quand  celui-ci 
arrive  vers  le  haul  do  sa  course.  L'air  dissous  et  la  vapeur  se  repan- 
dent  librement  dans  la  partie  superieure  du  corps  A.  A  la  descents, 


Fig.  1  et  ■>.  —  Pompe  Cunt'  pour  liquides  bouillants. 

le  refoulement  de  l'eau  s'opere  des  que  le  piston  a  dt'passe  los  over- 
tures c'. 

Le  renflement  D'  forme  guidage  pour  assurer  la  vertioalite  du 
mouvement.  Par  la  tubulure  B,  la  pompe  communique  avec  la  bache 
a  eau  bouillante  dans  laquelle  le  niveau  de  l'eau  doit  £tre  maintenu 
un  peu  au-dessus  de  B. 

Quand  la  pompe  doit  fonctiouner  liorizontalemcnt  ou  bion  quand 
la  bache  d'alimentation  est  a  une  hauteur  telle  que  la  pompe  so 
trouve  en  charge,  il  est  necessaire  de  guider  la  tige  par  un  presse- 
etoupes,  ainsi  quo  le  montre  la  figure  2.  De  plus,  afin  de  permettre  le 
degagement  de  l'air,  on  ajoute  une  tubulure  G  sur  laquelle  vient 
s'adapter  un  petit  tuyau  qui  monte  un  peu  au-dessus  du  niveau  de 
l'eau  dans  la  bache.  Cette  pompe  tres  simple  et  dont  le  fonctionne- 
ment  est  tres  regulier  parait  destinee  a  rendre  des  services,  non  seu- 
lemcnt  pour  l'alimentation  des  chaudieres,  mais  aussi  dans  les  tein- 
lureries,  les  sucreries,  les  fabriques  de  produits  chimiques,  etc.,  par- 
tout  oil  Ton  a  a  elever  a  des  hauteurs  plus  ou  moins  grandes  des 
liquides  chauffes  a  un  point  voisin  de  l'ebullition. 

A.  Fichet. 


Augmentation  de  resistance  du  ciment  de  Portland. 

Nous  reproduisons,  d'apres  la  Thon  Industrie  Zeitung  et  le  Journal 
du  ceramiste  et  du  chaufournier,  les  indications  suivantes  sur  un 
nouveau  proctfde  recemment  brevets  pour  hater  la  prise  et  augmenter 
la  resistance  du  ciment  Portland. 

On  prend  100  parties  en  poids  de  bauxite  fmcment  pulverisee,  ou  a 
delaut  100  parties  d'une  terre  refractairc  argileuse  en  poudre,  et  on 
les  melange  avec  60  parties  d'acide  sulfurique,  de  maniere  a  en  faire 
une  pate  lermo.  Apres  24  heures,  on  chauffe  la  masse  dans  un  four 
a  flammes,  jusqu  a  ce  qu'elle  devienne  dure  et  do  nuance  claire.  Elle 
est  ensuite  finement  pulverised,  puis  cuite  avec  de  l'eau  pour  en 
former  une  pate  liquide.  On  ajoute  alors  a  celle-ci  une  dissolution 
de  soude,  afin  de  rendre  le  liquide  alcalin,  et  on  separe  par  decan- 
tation  les  eaux  du  precipite,  qui  est  recueilli  avec  soin  et  lave 
u  1  eau  distilloe,  puis  seche.  pulverise  et  tamise. 

L'hydrate  d'albumine,  qui  se  trouve  dans  les  parties  les  plustenues, 


proyqque  la  prise  rapide  du  ciment,  tandis  que  la  silicc  soluble  on 
augments  la  resistance.  Si  on  vent  transformer  un  ciment  a  prise 
lento  en  un  ciment  a  prise  rapide,  il  suffit  do  lui  niolanger  intinie- 
ment  '/a  »  1  %  do  la  poudre.  Pour  faire  des  objets  monies,  la  pro- 
portion doit  etre  de  2  a  4  %. 


Le  papier  mache. 

Le  papier  mache  du  commerce  est  d'un  emploi  tres  repandu  dans 
1  Industrie,  et,  grace  a  la  facilite  avec  laquelle  il  se  travaillc  ou  se 
moule,  son  application  a  trouve  place  pour  la  fabrication  do  ces 
innombrables  articles  connus  sous  le  nom  d'  «  articles  de  Paris  »  et 
vend  us  sous  des  formes  si  diverses  :  enoriers,  bracelets  a  gros  grains 
incassables,  Serins,  plateaux  de  laque,  cotfrets,  Serins  nacres  ou  dores, 
en  un  mot,  la  plupart  de  ces  objets  qui  sont  vendus  comme  venant 
direetement  du  Japon  et  de  la  Chine. 

Ce  produit,  qui  a  pour  base  un  papier  gris  bleu  sans  colle  et  fait 
surtout  de  coton,  est  obtenu  au  moyen  de  feuilles  collees  les  unes 
sur  les  autres  avec  do  la  dextrine  et  de  l'amidon ;  quand  on  a  l'epais- 
seur  desiree,  on  soumet  ces  feuilles  a  une  pression  energique  sous 
presse  hydraulique.  Encore  humide,  la  pate,  mise  en  moule,  prend 
toutes  les  formes  desirables;  sechee,  elle  atteint  la  durete  des  bois  les 
plus  resistants  et  peut  se  travailler  a  la  scie,  a  la  rape,  au  tour,  de 
toutes  les  manieres  possibles. 


Adulteration  du  papier  a  filtrer. 

On  no  saurait  trop  insister  dans  le  laboratoire  d'analyse  sur  l'exa- 
mon  attentif  etconsciencieux  des  reactifs  qui  sont  appelfe  a  y  ligurer. 
II  est  cependant  un  produit  qui  eveille  rarement  les  soup  .ons,  e'est 
le  papier  a  filtrer.  Le  Laboratoire  municipal  vient  precisement  de 
porter  ses  rceherehes  dans  ce  sons  au  moment  de  la  fourniture  du 
papier  a  filtrer.  Ce  dernier,  sou  mis  a  l'analyse,  a  donne  pour  un 
echantillon  moyen,  un  poids  de  cendres  de  10?r  4  %•  La  feuillc 
pesant  en  moyennc  13e1'  2  contiont  done  1  374  de  cendres,  formees 
principalement  do  sulfate  de  chaux  ;  plusieurs  autres  essais  ont 
permis  de  iixer  a  7§r  6  ou  7er  4  %  la  quantite  de  sulfate  de  chaux 
contenue  dans  ce  papier  a  filtrer.  Or,  le  sulfate  de  chaux  est  tres 
soluble  dans  l'eau  distillee  neutre,  il  est  facile  de  voir  les  causes 
d'erreurs  quo  peut  ontrainer  i'emploi  de  filtres  faits  avec  un  tel 
papier,  d'une  part  dans  les  pes£es  finales,  et  d'autro  part  dans  les 
reactions  memes,  que  la  presence  du  sulfate  de  chaux  peut  troubler, 
lors  des  recherches  qualitatives  d'un  produit. 

G.  P. 


Emploi  du  talc  comme  matiere  filtrante. 

Le  filtrage  par  le  laic,  silicate  hydrate  de  magnesie,  a  ete  indique 
par  Hoffmann.  Le  Scientific  American  signale  les  avantages  de  cette 
methode,  qui  doit  etre  appliquee  de  la  maniere  suivante.  Le  talc 
finement  pulverise,  est  d'abord  soigneusement  lave  a  l'eau  chaudc 
legerenient  acidulee  par  l'acide  chlorhydriquo,  puis  lave  de  nouveau 
pour  enlever  toute  trace  d'acide.  Une  ibis  la  poudre  bion  s6che,  on 
pi  nt  Pajouter  au  liquide  trouble  qu'il  s'agit  de  filtrer,  et  on  filtre 
comme  a  Tordinairc. 

On  peut  egalement  fabriquer  un  liltrc  enduit  de  talc,  de  la  maniere 
suivante  : 

On  fait  un  double  filtre  en  papier  a  filtrer  ordinaire,  et  on  le  met 
dans  un  entonnoir  en  verre ;  on  melange  environ  15  grammes  de 
talc  avec  un  demi-litre  d'eau  chaudo,  que  l'on  verse  immediatement 
sur  le  filtre,  en  ayant  soin  qu'il  soit  tout  entier  unilbrmement  recou- 
vert  d'une  couche  de  talc.  Le  filtre  est  alors  pret  a  servir.  Quand  on 
ne  s'en  sort  pas,  il  faut  recouvrir  l'entonnoir  avec  une  plaque  en 
verre,  pour  empScher  I'acces  de  la  poussiere. 


Le  metal  Mitis. 

Le  metal  «  Mitis  »  dont  M.  Peter  Ostberg,  de  Stockholm,  est  Pin- 
venteur,  est  une  sorte  de  fer  ou  d'acier  coule  obtenu  par  un  procede 
des  plus  ingenieux.  Ce  proce'de  est  bas6  sur  ce  fait  bien  connu  que 
certains  alliages  ont  un  point  de  fusion  notablement  inferieura  ceux 
des  metaux  qui  le  composent. 

On  chauffe  a  la  temperature  la  plus  elevee  possible  dans  un  creuset 
du  fer  en  tournure  et  on  y  ajoute  de  la  fonte  contenant  quelques 
centiemes  d'aluminium. 

Comme  le  point  de  fusion  de  l'alliage  de  fer  et  d'aluminium  est 
de  250  degres  au-dessous  de  la  temperature  des  metaux  composant 
l'alliage,  le  metal  devient  tres  liquide;  on  peut  le  couler  dans  des 
moules  sans  etre  oblige  de  se  presser,  et  sa  fluidite  facilite  l'echappe- 
ment  des  gaz,  de  sorte  qu'on  obtient  des  pieces  tres  saines  et  d'une 
lenacite  tres  considerable. 
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Adjudications  pour  les  travaux  de  couverture  en  verres 
stries  et  de  construction  d'un  batiment  en  charpente. 

Deux  adjudications  pour  les  travaux  de  l'Exposition  devaient  avoir 
lieu,  lundi  dernier,  au  palais  du  Tribunal  de  commerce,  par  les 
soins  du  Conseil  de  prefecture. 


La  premiere,  en  un  lot,  avail  pour  objet  les  travaux  de  vilrerie  en 
verres  strife  a  executor  pour  la  cou\erture  des  comities  tlu  palais  des 
Expositions  diverses. 

Ces  travaux," evalues  i  U200  francs,  n'out  pas  etc  adjuges.  I'unique 
soumission  presentee  n'etant  pas  conformo  aux  conditions  du  cahier 
des  charges. 

La  seconde.  en  un  lot  egalement,  a  forfait,  etait  relative  aux  tra- 
vaux de  construction,  en  location,  d'un  batiment  en  charpcntc  a 
executor  an  Champ  de  Mars  pour  ('installation  des  services  de  l'ex- 
ploitation. 

Ces  travaux,  evalues  a  80  000  francs,  out  etc  adjuges  a  M.  Edmond 
Laureilhe. 


Comite  d'admission  pour  les  classes  6  a  85. 

(Pin.  >.) 
CROUPE  VII 

CLASSE  67. 

Cereales,  produits  farineux  avec  lews  derives. 

Boitbl,  inspecteur  general  de  l'enseignement  agricole,  membre  des  Comites 
d'admission  a  l'Exposition  dc  Paris  1878. 
Bouhsier,  agriculteur* 

Chapu  (A.),  fabricant  de  tapioca,  membre  des  Comites  d'admission  et  d'ins- 
tallation  ct  du  Jury  des  recompenses  a  I'Kxposition  de  Paris  1878,  et  du 
.Inn  des  recompenses  a  l'Exposition  d'Anvcrs  1885. 

Fagot,  depute  des  Ardennes. 

Foucher  (Gustave),  fabricant  de  fecules  et  de  glucoses,  juge  au  tribunal  de 
commerce,  president  honoraire  dela  Chambre syndicate  des  fecules  et  glucoses, 
membre  du  Jury  des  recompenses  aux  Expositions  d'Amsterdam  1883  et 
d'Anvcrs  1885. 

GaouLT  (Camille),  manufacturier,  membre  des  Comites  d'admission  et  d'ins- 
tallalion  et  du  Jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Heuze,  inspecteur  general  honoraire  de  l'agriculture,  professeur  a  l'lnstitut 
national  agronomique,  membre  des  Comites  d'admission  et  du  Jury  des  recom- 
penses a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Schribaux,  directeur  dc  la  station  d'essais  de  graines  de  l'lnstitut  agro- 
nomique. 

Simon-Legrand,  agriculteur. 

Tetard,  agriculteur. 

Truffaud,  meunier. 

Vilmorin,  negociant  grainier,  membre  des  Comites  d'admission  et  d'instal- 
lation  ct  du  Jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Way  (H.-A.),  negociant  commissionnaire  en  grains,  farines,  huiles,  sucres  el 
troix-six,  membre  de  la  Chambre  de  commerce,  membre  de  la  Commission 
permanente  des  valeurs  en  douane,  membre  du  Jury  des  recompenses  aux 
Expositions  d'Amsterdam  1883  et  d'Anvers  1885. 

classe  68. 

Produits  de  la  boulangerie  et  de  la  patisserie. 

Bomer  iF.-D.  ,  oflicier  d'administration  principal  au  service  des  subsistances 
militaires  (manutention  du  quai  de  Billy). 

Cretaine,  ancien  negociant,  membre  des  Comites  d'admission  et  d'inslallation 
et  du  Jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Cornet,  negociant,  president  de  la  chambre  syndicate  de  la  boulangerie. 

GuiLLOUT,  fabricant  de  biscuits,  membre  des  comites  d'admission  et  d'instal- 
lation  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Lkpine,  ouvrier  boulanger. 

Ra.me,  ancien  president  de  la  chambre  syndicale  de  la  boulangerie. 
Sical'T  fds,  fabricant  de  pain  d'epices. 
Vairy,  fabricant  de  biscuit  de  troupe. 

CLASSE  69. 

Corps  gras  aliment  aires,  laitages  et  oeufs. 

Chirade  (Armand),  negociant  en  beurrcs,  oeufs  et  froinages,  membre  des 
comites  d'admission  et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition 
de  Paris  1878. 

Dode.  negociant  en  beurres.  oeufs  et  froinages,  president  de  la  chambre 
syndicale  des  Halt's  centrales. 

DuCLAUX,  professeur  a  la  Faculte  des  Sciences  et  a  l'lnstitut  nationa  agro- 
nomique. 

Leydet,  depute  des  Bouches-du-Rhonc. 
Raudoing,  inspertenr  general  de  1'agriculture. 
Bodllie r-Arnoult ,  aviculteur. 

classe  70. 
Viandes  et  poissons. 

Bouchon-Brandely  ,  secretaire  du  College  de  France,  membre  des  comites 
d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Marguery,  president  du  comite  de  l'aliincntation  parisienne. 

Noei.-Bretagne,  publicistc  agricole. 

Pouhpoint  (Caston),  armateur  pour  la  peche  de  la  morue. 

Prevet  (Charles),  depute  de  Seine-et-Marne,  fabricant  de  conserves  alimen- 
laires,  membre  du  jury  des  recompenses  aux  expositions  d'Amsterdam  1883  et 
d'Anvers  1885. 

Richard  (le  docteuiv,  agrege  au  Val-de-Gracc. 

RlOTTEAU,  manufacturier,  depute  de  la  Manche. 

Varey  (Charles),  publicistc,  membre  du  jury  des  recompenses  aux  exposi- 
tions d'Amsterdam  1883  et  d'Anvers  1885. 

classe  71. 

Legumes  et  fruits. 

Bivort  (Jean),  courtier  de  marcliandiscs,  president  de  la  chambre  syndicale 
des  courtiers  dc  marcliandiscs  assermontes  pres  le  tribunal  de  commerce. 
Caubert,  agriculteur,  membre  du  conseil  superieur  de  l'agriculture. 
Hediard,  negociant  en  fruits. 
Laportk,  .senateur  de  Lot-et-Garonne. 
L  vpparent  [de)j  inspecteur  general  dc  l'agriculture. 
Potdi  (Julien),  negociant  en  denrees  alimentaires. 
Salomon,  viticulteur. 


It)  Voir  le  Ginie  Cicil,  tome  X,  n*  JO,  page  332,  n«  21,  p.  349  et  n"  22,  p.  :tflS. 


CLASSE  Tl. 

Condiments  et  stimulants;  sucres  el  produits  de  la  eonfiserie. 

Dki.i/y  (de  la  maison  Delizy  et  Doistau  fds],  distillateur,  membre  des  comites 
d'installation  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

DESMARAIS  (Henri),  rallineur  de  petrole  el  epurateur  d'huiles,  president  de 
I'union  centrale  dc  I'opicerie  en  gros,  membre  des  comites  d'admission  et  d'in- 
stallation ct  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  dc  Paris  187S. 

Dt'REAU,  directeur  du  Journal  d/s  fabricanls  dc  sucre. 

Gaillard  (Gilbert),  depute  du  Puy-de-Ddme;  > 

Germain  (Thomas),  juge  suppliant  au  tribunal  de  commerce,  negociant  en 
drogucrie. 

Guy  (Louis),  distillateur,  president  de  la  chambre  syndicale  des  distillateurs. 
Li  mn  x  (Charles),  negociant  en  cafes,  juge  suppleant  au  tribunal  de  com- 
merce. 

Mahy  (de),  depute  de  la  Reunion,  ancien  ministre  de  1' Agriculture,  membre 
du  jurj  di's  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Menier  (Gaston),  fabricant  de  chocolat;  president  de  la  chambre  syndicale 
iles  chocolatiers  et  confiseurs. 

Peipel  (Eugene),  ancien  negociant,  president  honoraire  de  la  chambre  syndi- 
cale des  distillateurs,  membre  des  comites  d'admission  et  d'installation  ct  du 
jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Wehly,  ouvrier  confiseur. 

CLASSE  73. 

Boissons  fermentees. 

Ai.i.ain  (Alfred),  negociant,  membre  des  comites  d'admission  et  du  jury  des 
recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878,  membre  du  jury  des  recompenses  a 
reposition  d'Amsterdam  1X83. 

Berth audin,  agriculteur,  fabricant  de  cidre. 

Boullay,  depute  de  Sadne-et-Loire,  membre  des  comites  d'admission  et  d'ins- 
tallation et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 
Bouhlier,  depute  d'Alger. 

Cave  (J.-C),  negociant  en  vins,  ancien  juge  au  tribunal  de  commerce,  mem- 
bre du  jury  des  recompenses  a  1'exposition  d'Anvers  1885. 

Celerier  (Leon),  negociant  cn  vins,  president  honoraire  de  la  chambre  sy  n- 
dicale du  commerce  en  gros  des  vins  et  spiritueux  du  depar tement de  la  Seine, 
membre  des  comites  d'admission  et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses 
a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Chasdon  de  Bhiaili.es  (Gaston)  (de  la  maison  Moet  et  Chandon),  fabricant 
de  vins  de  Champa'gne. 

Desmoulins,  redacteur  au  Moniteur  vinicole. 

Dollfus  (Charles),  president  de  la  compagnie  viticolc  d'Amourah  (province 
d'Alger). 

Drouin,  juge  au  tribunal  de  commerce,  negociant  en  vins,  membre  du  jury 
des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Dumesnil,  president  honoraire  de  la  chambre  syndicale  iles  brasseurs,  mem- 
bre des  comites  d'admission  et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  A  l'Exposi- 
tion de  Paris  1878,  membre  (Injury  des  recompenses  a  1'exposition  d'Anvers  1885. 

Duval,  distillateur. 

Gabriel  (Louis),  negociant  en  vins,  president  de  la  chambre  syndicale  du 
commerce  en  gros  des  vins  et  spiritueux  du  departement  de  la  Seine. 
Hennessy  (Maurice),  proprietaire  viticulteur. 

Hurard,  depute  de  la  Martinique,  membre  dujury  des  recompenses  a  l'Expo- 
sition d'Anvers  1885. 

Jarlaud  (F.),  negociant  en  vins,  membre  de  la  Chambre  de  commerce,  mem- 
bre du  jury  des  recompenses  a  1'exposition  d'Anvers  1885. 

Magntn,  senateur,  gouverneur  de  la  Banque  de  France. 

Mestreau,  senateur  de  la  Charente-lnferieure,  membre  du  jury  des  recom- 
penses a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Pavard,  brasseur,  syndic  des  brasseurs  de  France. 

Richard  (Emiie),  membre  du  Conseil  municipal  de  Paris. 

Taquet  (Paul),  directeur  du  Midi  vinicole. 

Velten,  senateur  des  Bouches-du-Rh6ne,  membre  du  jury  des  recompenses 
a  1'exposition  d'Amsterdam  1883. 

GROL'PE  VIII 

classe  74. 

Specimens  d' exploitations  rurales  et  d'usines  agricoles. 

Bornot  (Camille),  agriculteur,  secretaire  de  la  Societe  nationale  d'encourage- 
ment  a  l'agriculture-. 

Deherain  (P. -P.),  professeur  au  Museum  d'hjstoire  naturelle. 

Grandvoinnet,  professeur  a  l'lnstitut  national  agronomique,  membre  de  la 
Societe  nationale  d'agriculture. 

Japy  (Adolphe),  constructeur  mecanicien,  membre  du  jury  des  recompenses 
a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Lavalard  (Edmond),  membre  de  la  Societe  nationale  d'horticulture,  admi- 
nistrateur  de  la  cavalerie  et  des  fourrages  a  la  Compagnie  generale  des  Om- 
nibus, membre  des  comites  d'admission  et  du  iur\  des  recompenses  a  l'Exposition 
de  Paris  1878. 

Lemoine,  agriculteur. 

Philippe,  directeur  de  l'hydraulique  agricole  au  ministere  de  l'Agriculture. 
Vassiliere,  inspecteur  general  de  l'agriculture. 

classe  75. 

Viticulture. 

Bazille  (Gaston),  senateur  de  l'Herault,  membre  dela  commission  superieure 
du  phy  lloxera. 
Bouhlier,  depute  d'Alger. 

COuanon  (Georges),  inspecteur  des  services  du  phylloxera. 
DEREVOGE  (Thomas),  depute. 

Ferrouillat,  professeur  ;\  l'ecole  d'agriculture  de  Grignon. 
Lalande,  depute  de  la  Gironde. 

Lur-Saluces  (cointc  Henri  de),  senateur  de  la  Gironde. 
Pulliat,  professeur  a  l'lnstitut  national  agronomique. 
Bathieh,  depute  de  l'Yonne. 

Roy  (Gustave),  ancien  president  de  la  Chambre  de  Commerce,  proprietaire- 
viticulteur. 
Salis,  depute. 

classe  76. 
Inscctes  utiles  el  insectes  nuisibles. 

BALALEIANI,  professeur  au  College  de  France,  membre  de  la  commission  supe- 
rieure du  phylloxera,  membre  des  comites  d'admission  et  du  jury  des  recom 
I>enses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Blanch  a  no  (Emile),  membre  de  l'lnstitut,  professeur  au  Museum  d'histoire 
naturelle,  membre  de  la  Societe  nationale  d'agriculture,  membre  des  comites 
d'admission  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 
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Hennegi  y  (Felix),  professeur  ;i  l'eeole  d'horticulture  dc  Versailles. 
Menailt  (Erncsli,  inspecteur  de  ['agriculture. 
Ramk,  vice-president  do  la  Society  d'inseetologie. 

classe  77. 

I'oissons,  ciustaces  et  mollusques. 

Chabot-Kahlen,  membra  associe  de  la  Societe  uationalc  d'agriculture. 
George,  senateur  des  Vosgvs. 

Lacaze-Di  thiers  (Henri  de),  membre  de  l'institut,  membre  ie  la  Societe  na- 
tional d'agriculture,  professeur  a  la  Faculte  des  Sciences,  membre  du  Conseil 
superieur  ae  l'instruction  publique. 

Yaii.la.yi  iLeoni,  professeur,  adininistrateur  au  Museum  d'bistoire  nalurolle, 
membre  des  comites  d'admission  et  du  jun  dcs  recompenses  a  l'Exposition  de 
Paris  1878. 

GROUPE  IX 

CLASSE  78. 

Serves  et  materiel  de  I  horticulture. 

Andre  (Edouard),  directeur  de  la  Revue  Iwrticole,  membre  du  jurj  a  l'Expo- 
sition de  Paris  1878. 

Bergmann  (Ferdinand!,  membre  de  la  Societe  nationale  d'horticulture,  diet 
des  cultures  <hez  M.  le  baron  dc  Rothschild,  membre  du  jurj  dcs  recompenses 
a  l'Exposition  de  1'aris  1878. 

Hardy  (Auguste-Francois),  directeur  de  l'eeole  d'horticulture  dc  Versailles, 
membre  de  la  Societe  nationale  d'agriculture,  vice-president  de  la  Societe  na- 
lionale  d'horticulture,  membre  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de 
Paris  1878. 

Isambert,  constructeur  de  serres. 

Jol\  (Charles),  vice-president  dc  la  Societe  nationale  d'horticulture,  membre 
des  comites  d'admissiou  et  du  jun  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris 
1878.  1 

Sohier  (Georgesi,  constructeur  de  serres. 

CLASSE  79. 

Flews  et  planter  d'ornement. 

CarrieUe,  directeur  de  la  Heme  Korlicole. 
ChoiseiL  (Horace  de),  ancien  depute. 

Count  (Maxime),  professeur  adininistrateur  au  .Museum  d'bistoire  naturellc, 
membre  de  la  Societe  nationale  d'agriculture,  membre  de  la  commission  supe- 
rieure  du  phj  lloxcra. 

Leveque  (Louis),  horticulteur,  membre  de  la  Societe  nationale  d'horti- 
culture, 

M a hgottin,  horticulteur. 

CLASSIC  80. 

Plantes  /mtarjeres. 

('.i  re,  horticulteur,  membre  du  Conseil  municipal  de  Paris,  membre  de  la 
Societe  nationale  d'horticulture. 
JOIGNEAUX,  depute. 

Joret,  membre  de  la  Societe  nationale  d'horticulture,  membre  du  jurj  des 
recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Laizier  (Napoleon  i,  maraieher,  membre  de  la  Societe  nationale  d'horticul- 
ture, president  de  la  societe  de  secours  mutuels  des  jardiniers-maraichers,  mem- 
bre du  jury  des  recompenses  ;i  ^Exposition  de  Paris  1878. 

CLASSE  81. 

Fnuts  et  arbres  fruitier s. 

Baltet  (Charles),  horticulteur,  membre  des  comites  d'admissiou  a  l'Exposi- 
tion de  Paris  1878. 

Jolibois-Roch,  jardinier-chef  du  jardin  du  Luxembourg,  membre  du  jury 
des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Michelin  (Andrei,  membre  de  la  Societe  nationale  d'horticulture,  membre  du 
jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Mi  ssat,  professeur  a  l'eeole  d'agriculture  de  Grignon,  membre  de  la  Societe 
nationale  d'horticulture. 

CLASSE  82. 

Graines  el  plantes  d'essences  forestieres. 
Charlemagne  (E.-N.),  conservateur  des  forets. 
Forgeot,  grainier-fleuriste. 

Lepaute.  conservateur  des  forets  au  service  de  la  ville  de  Paris,  membre  du 
jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 
Rivet,  inspecteur  des  forets,  professeur  a  1'Institut  national  agronomique. 

CLASSE  83. 
Plantes  de  serre . 

Blev  (Alfred),  horticulteur,  secretaire  general  de  la  Societe  nationale  d'horti- 
culture. 

Chantin  (Antoihe),  horticulteur. 
Moser  (J. -J.),  horticulteur  pepinieriste. 
Truffaut  (Albert),  horticulteur. 

CLASSE  84. 
Agronomie,  statistique  agricole. 
Cheysson  (E.),  Ingenieur  en  chef  des  Pouts  et  ehaussees,  membre  de  la  com- 
mission supeneure  du  phylloxera,  professeur  a  l'Ecole  libre  des  sciences  politi- 
ques,  membre  du  Conseil  superieur  de  l'agriculture. 

Foucher  de  Careil,  senateur  de  Seine-et-Marne,  membre  du  Conseil  supe- 
rieur de  l'agriculture,  membre  des  comites  d'admissiou  et  du  jury  des  recom- 
penses de  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Grandeau,  directeur  de  la  station  agronomique  de  l'Est,  membre  du  jury  des 
recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 
'  Guyot  (Yves),  depute  de  la  Seine; 

Muntz  (Achille),  chef  des  travaux  chimiques  a  1'Institut  agronomique,  mem- 
bre du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Schloesing,  membre  de  l'institut,  membre  du  Conseil  superieur  de  l'agricul- 
ture, professeur  a  1'Institut  national  agronomique,  directeur  de  l'eeole  d'appli- 
cation  des  tabacs,  membre  des  comites  d'admissiou  et  du  jury  des  recompenses 
a  l'Exposition  de  Paris  1878.  '    J  1 

CLASSE  85. 

Organisation,  methode  et  materiel  de  I'enseignement  agricole. 
Grosjean,  inspecteur  de  I'enseignement  agricole; 
Laverriere  (J.),  publiciste  agricole; 


Nocard,  professeur  a  l'eeole  velcrinaire  d'Alfort. 

Philippar,  directeur  de  l'eeole  d'agriculture  de  Grignon. 

Piullikux  (Edouard),  membre  de  la  Societe  nationale  d'agriculture,  inspec- 
teur general  de  I'enseignement  agricole,  professeur  a  l'Fcolc  Centrale  dcs  Arts  et 
manufactures,  membre  des  comites  d'admissiou  et  du  jury  dcs  recompenses  a 
I  Exposition  de  Paris  1878. 

Risler,  membre  de  la  Societe  nationale  d'agriculture,  directeur  de  l'institut 
agronomique,  membre  du  conseil  superieur  de  1'agriculture,  membre  du  jury 
iles  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Paris,  le  11  mars  1887. 

Le  minislre  du  Commerce  et  de  I'Industrie, 
Com  m  issaire  general, 

Edouard  LOCKROY. 


Liste  complementaire  et  rectificative  du  Comite 
d'admission  de  l'Exposition  de  1889. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  I'Industrie,  Commissaire  general 
de  1  Exposition  universelle  de  1889,  vient  de  prcscrire  les  rectifications 
el  adjonclions  ci-apres  a  l'arrele  du  11  mars  1887,  portant  nomination 
dcs  membres  des  Comites  d'admission  (') : 

Classe  6.  —  Sont  portes  : 

M.  Collineau  (Dr),  secretaire  general  de  la  Societe  pour  l'instruction  ele- 
mentaire. 

M.  Noel  (Charles),  president  de  l'Ecole  commerciale  de  l'avenue  Trudaine, 
tresorier  de  la  Chambrc  de  commerce. 

M.  Peghoux  (Adolphe),  conseiller  honoraire  a  la  Cour  des  comptes,  vice- 
president  de  la  Societe  de  geographie  commerciale. 

M.  Remoiville,  depute,  president  de  la  Societe  pour  l'instruction  ele- 
mentaire. 

Ckisse  8.  —  Est  porte  :  M.  Delorme,  chef  de  la  division  de  I'enseignement 
technique  et  des  syndicats  professionnels  au  Ministere  du  Commerce  et  de 
I'Industrie. 

Classe  9.  —  Sont  portes  : 

M.  Colin  (Armani);  editeur  d'ouvrages  classiques. 
M.  Delaunay  (Ferdinand),  publiciste. 
M.  Tolain,  senateur. 

Classe  10.  —  Au  lieu  de :  Laroche-Joubert  (A.),  depute  de  la  Charente, 
fabricant  de  papier,  membre  dcs  Comites  (('installation  et  du  jury  des  recom- 
penses a  l'Exposition  de  Paris  1878,  lire  :  Laroche-Joubert  (Edgar),  depute 
de  la  Charente. 

Classe  14-. —  Sont  portes: 

M.  Franqois,  graveur  en  pierres  fines,  a  la  place  de:  Vidal  (Leon),  publi- 
ciste, qui  passe  a  la  classe  12. 
M.  TasJset,  president  de  la  Chambre  syndicale  des  graveurs. 
Clause  12.  —  Sont  portes  : 

M.  Chary,  proprietaire  et  directeur  de  la  photographie  Valery . 

M.  Braun,  photogaphe  des  musees  nationaux. 

Classe  13.  —  Est  porte :  M.  Gave\u,  fabricant  de  pianos. 

Classe  Hi.  —  Au  lieu  de:  Ghandjux,  veterinaire  principal,  membre  de  la 
section  technique  de  cavalerie,  lire:  Granjux  (le  doeteur),  medecin-major  de 
If*  classe,  membre  de  la  section  technique  du  service  de  sante  au  ministere 
de  la  guerre. 

M.  Richet  (Charles),  directeur  de  la  Revue  scientifique,  agrege  de  la  Faculte 
de  medecine,  passe  a  la  classe  64. 

Classe  IS. —  Est  porte:  M.  Faye,  membre  de  l'institut,  president  du  Bureau 
des  longitudes. 

Classe  10.  —  Est  porte :  M.  Ney  (Napoleon),  membre  de  la  Societe  de  geo- 
graphie, membre  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  d'Anvers  1885. 

Classe  17.  —  Au  lieu  de :  L'Hoste  pere,  fabricant  de  meubles  et  sieges  sculp- 
tes,  membre  des  Comites  d'admission  a  l'Exposition  de  Paris  1878,  lire  :  L'Hoste 
(Pierre),  fabricant  de  meubles  et  sieges  sculptes,  membre  des  Comites  d'ad- 
mission a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Estport6:  M.  Williamson,  administrateur  du  mobilier  national. 

Classe  18.  —  Est  demissionnaire :  le  cointe  de  Ganay. 

Classe  22.  —  Est  porte :  M.  Gillon  fils  (de  la  maison  Gillon),  president  de 
la  Societe  de  protection  des  apprentis  du  papier  peint. 

Est  demissionnaire :  M.  Hoock,  fabricant  de  papiers  peints. 

Classe  27.  —  Sont  portes  : 

M.  Bayle,  fabricant  de  verres  de  lampes. 

M.  Luchaire,  constructeur  d'appareils  d'eclairage,  president  honoraire  de  la 
Chambre  syndicale  des  fabricants  de  lampes,  membre  des  Comites  d'admission 
et  d'installation  et  du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

Classe  32- —  Sont  pontes: 

M.  Hatet  (Alexandre),  ancien  negociant  en  draperies,  membre  de  la  Com- 
mission des  valeurs  en  douane,  expert  du  Ministere  du  commerce  et  de  l'as- 
sistance  publique. 

M.  Hussenot  (Hubert),  fabricant  de  chales  et  tissus  nouveautes,  membre 
de  la  Chambre  syndicale  des  tissus  et  matieres  textiles. 
M.  Lekevre-Pontalis,  depute. 

Classe  33.  —  Est  porte :  M  Teissier  du  Cros,  filateur  et  moulineur  de  soie 
a  Valleraugue  (Gard). 
Classe  35.  —  Est  porte  :  M.  Feutry,  fabricant  de  bonneterie  et  ganterie. 
Classe  36.  —  Sont  portes : 

M.  Dumaresq  (Armand),  artiste  peintre,  membre  des  Comites  d'admission  et 
du  jury  des  recompenses  a  l'Exposition  de  Paris  1878. 

M.  Patay,  fabricant  de  fleurs  artificielles,  president  de  la  Chambre  syndicale 
des  fleurs  et  plumes. 

Classe  37.  —  Sont  portes  : 

M.  Mascuraud  (A.),  fabricant  de  bijouterie,  tresorier  du  syndicat  general  du 
Congres  des  Chambres  syndicates  de  France.  , 

M.  Topart  (E.),  fabricant  de  perles,  ancien  juge  suppleant  au  Tribunal  de 
commerce,  ancien  membre  des  Comites  d'admission  a  l'Exposition  de 
Paris  1878. 


(1)  Voir  k  Genie  Civil,  tome  X,  n°  20,  page  332  ;  n°  21,  page  349  ;  n°  22,  page  368; 
et  n°  23,  page  385. 
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Classe  38.  —  Sont  porta  i 

M.  Claudia  (Ferdinand))  arinurier,  mcmbrc  do  la  Societe  des  Ingonicurs 
civils. 

.M.  Liciitf.nstein  ill-  colonel  ■  pfflcier  d'ordonnance  de  M.  le  President  do  in 
Repablique. 

Classe  39.  —  Est  porte  :  M.  Camus,  president  de  la  diamine  syndicate  des 
transports. 

Classe  40.  —  Est  porte  :  II.  Dubotot,  lubricant  de  jouets,  secretaire  de  la 
Chambre  syndicate  des  fabricants  de  jouets. 

Classe  41.  —  An  lieu  de  :  Oesch(;er  pere,  negoeiant  en  lnetaux,  lire  : 
Esgbgbb  pere,  n&pcianl  en  nietaux,. 

Est  porw  :  M.  Cobnbad,  depute. 

Clause  ii.  —  Est  port.''  :  M.  Goubaibe,  Inspecteur  general  des  forets. 
Classe  45.  —  Sont  portes  : 

M.  ADRIAN,  fabrieant  de  prod u its  cbimiques  et  pharmaeoutiques. 

If.  Suii.liot,  fabrieant  de  produits  chimiques,  president  de  la  Chambre  syn- 
dicate des  produits  cbiouques,  membre  de  la  Commission  pennanente  des 
valours  en  douane. 

If.  Tanret,  pharmacien. 

Classe  46.  —  Est  porte  :  M.  David  (de  la  inaison  David  et  Cic),  teintures  et 
apprets,  a  Areueil. 
Classe  47.  —  If.  Felix  Faire,  depute,  passe  de  la  classe  47  a  la  classe  43. 
Sont  portes  : 

Mi  Bene,  fabrieant  do  maroquin,  membre  du  Conseil  des  prud'hommes. 
M.  Le  Bastard,  senateur. 

M.  Pinault,  depute,  fabricant-tanneur  a  Rennes. 
Classe  48.  —  Sont  portes  : 

M.  Collin  lEniile),  Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 
M.  Parak  lEmilei,  Direeteur  dos  mines  de  Pontgibaud. 
If.  Lenicouk,  Ingenieur  civil  de  la  inaison  Jacoinety  et  Lcnicquc,  passe  a  la 
classe  53. 
Est  demission naire  :  If.  Secretan. 

Classe  50.  —  Est  porte  :  M.  Nativelle,  Ingenieur  des  Arts  et  manufac- 
tures. 

Classe  51.  —  Est  porte  :  M.  Hardy,  Direeteur  du  laboratoire  des  contribu- 
tions indirectes. 
Classe  52.  —  Sont  portes  : 

M.  Gl'imhert  (F.),  chef  mecanicien  de  la  Villo  de  Paris,  president  du  sj  ndi- 
cat  general  des  mecaniciens,  chauffeurs  et  conducteurs  des  macliines  de 
France  et  d'Algerie. 

If.  Le  Gayrian,  depute. 

Classe  53.  —  Sont  portes  : 

M.  Denis  Poi  i.ot,  fabrieant  de  produits  pour  le  polissage  et  meules  arti- 
ficielles. 
M.  Serf,  Ingenieur  civil. 

M.  Pehnolet  (Arthur),  depute,  passe  ii  la  classe  48. 
Classe  55.  —  Est  porte  :  11.  Brelay,  depute. 

If.  Carmichael  (Robert),  manufacturier,  filateur  eL  tisseur  de  sacs  et  toiles, 
passe  a  la  classe  82. 

Classe  58.  —  Est  demissionnaire  :  M.  Dufay  (A.),  senateur. 

Classe  59.  —  Est  porte  :  M.  Boucarel,  Ingenieur  civil,  secretaire  de  la 
Chambre  syndicate  des  mecaniciens,  chaudronniers  et  fondeurs  de  Paris. 

Classe  60.  —  Est  porte  :  M.  Planchenault,  sellier  harnacheur. 

Classe  61.  —  Au  lieu  de  :  Heurteau,  Ingenieur  en  chef  au  corps  des  Mines, 
sous-chef  de  l'Exploitation  du  chemid  de  fer  de  Paris  a  Orleans,  membre  du 
Coinite  de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer,  lire  :  Heurteau,  Inge- 
nieur enchef  au  corps  des  Mines,  direeteur  de  la  Compagnie  du  chemin  de 
fer  d'Orleans,  membre  du  Comite  de  l'Exploitation  technique  des  chemins 
de  fer. 

Classe  62.  —  Au  lieu  de  :  Barbier  (Ernest),  de  la  maison  Leclanclte,  Inge- 
nieur-mecanicien,  lire  :  Barbier  (Ernest),  chimiste-eleotricien. 
Est  porte  :  M.  Cadiot,  Ingenieur-etectricien. 
Sont  portes  : 

M.  Baudet  (Emile),  Ingenieur-constructeur,  president  de  la  Chambre  syndi- 
cate des  constructeurs  metalliquos  fie  France,  membre  du  jury  des  recompenses 
a  l'Exposition  de  1878. 

Aj outer  : 

M.Brull,  president  do  la  Societe  des  Ingenieurs  civils. 

M.  Famchon,  adininistrateur-directeur  de  la  Societe  des  cimonts  franeais  et 
des  Portland  de  Boulogne-sur-Mer  et  de  Desvres. 

M.  Lew  (Theodore),  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  cliaussees,  agent-voyer 
en  chef  du  departement  de  la  Seine. 

M.  Vee  (Leoncei.  Ingenieur  civil. 

Est  demissionnaire  :  M    Vitali,  constructeur  de  chemins  de  fer. 
M.  Villaud,  conseiller  municipal,  passe  a  la  classe  79. 
Classe  64.  —  Au  lieu  de  :  WlEiN,  professeur  a  la  Faoulte  des  sciences  de 
Lille,  lire  :  Wilm,  professeur  a  la  F'aculte  des  sciences  de  Lille. 
Sont  portes  : 
If,  Cukvili.on,  depute. 

M.  Edme,  chef  du  bureau  de  la  police  sanitaire  au  Ministere  du  Commerce 
et  de  l'lndustrie. 

M.  Goetschy,  capitaine  de  1"  classe  du  genie,  attache  a  la  section  technique 
du  genie  au  Ministere  de  la  Guerre. 

M.  Monod,  direeteur  de  ^Assistance  publique  et  des  institutions  de  pre- 
voyance  au  Ministere  de  l'Interieur. 

Classe  65.  —  Sont  portes  : 

M.  Grii.leau  (dei  direeteur  du  Journal  des  Chambres  de  commerce  eld' In- 
dustrie. 

M.  Lefebre,  depute  de  Seine-et-Marnc. 

M.  Pun,  Ingenieur  des  constructions  navales,  chef  du  service  technique  au 
Bureau  Veritas. 

M.  I'otei.,  Ingenieur  civil. 

Classe  69.  —  Est  porte  :  M.  Cwiaret  iPauli,  secretaire  general  de  la  Societe 
franchise  d'encouragement  a  I'industrie  laitiere,  chef  de  bureau  au  Ministere 
de  l'Agriculture. 

Classe  70.  —  Sont  portes  : 

M.  Hiotteau,  depute,  armateur. 

M.  Cahe.v  J.),  secretaire  du  syndicat  general  des  Chambres  syndicates  de 
France. 

M.  Demaonon,  president  de  la  Chambre  syndicate  des  conserves  alimen- 
taires. 


Classe  7?.  —  Est  porte  :  M.  Delisse,  depute,  fabrieant  (te  sucre. 

Classe  73.  —  Au  lieu  de  :  Droiiin,  juge  au  Tribunal  de  commerce,  nego- 
Ciant  on  vins,  membre  du  jury  des  recompenses  ii  l'Exposition  de  Paris  1878, 
lire  :  Dkoin.I  878. 

Sont  portes  : 

M.  Itriiois.  depute. 

M.  Gondran  (Hilarion),  negoeiant  on  vins,  a  la  place  de  M.  Bourlier,  de- 
pute, inscrit  a  la  classe  75. 
Est  demissionnaire  :  M.  Hknnkssy  (Maurice),  proprtetaire-viticulteur. 
Classe  74.  —  Sont  portes  : 
M.  Recipon,  depute, 
M.  Levrky,  depute. 

Classe  75.  —  Est  porte  :  M.  Deandreis,  depute. 
M.  Derevege,  depute,  passe  a  la  classe  74. 
Classe  76.  —  Sont  portes  : 
M.  Meunier  (Stanislas). 

M.  Vannacque,  chef  do  la  division  de  la  comptabilite  et  (tela  statistique  au 
.Ministere  du  Commerce  et,  de  l'lndustrie. 

Classe  77.  —  Est  porte  :  M.  Uavkret-Wattei,,  chef  du  bureau  des  poudres 
et  salpetres  au  Ministere  do  la  Guerre,  secretaire  de  la  Societe  nationale  d'ac- 
cliinatalion,  membre  de  la  Comniission  de  repeuplement  des  eaux  au  Ministere 
des  Travaux  publics,  membre  des  Comites  d'admission  a  l'Exposition  de 
Paris  1878. 

Classes  84  et  85.  —  Est  porte  :  M.  Tisserand,  conseiller  d'Etat,  Inspecteur 
general  et  Direeteur  do  I'agrieulture  au  Ministere  do  l'Agriculture. 

Dans  l'insertion  de  l'arrele"  du  Ministre  de  l'lnstruction  publique  et 
des  Beaux-Arts,  en  date  du  11  mars  1887  (*),  ont  6te  omisles  norns  de 
M.  J.  Lisch,  Architecte,  Inspecteur  des  monuments  historiques,  et  de 
M.  Moyaux,  Architecte  du  Gouvernement,  membres  du  jury  d'admis- 
sion des  Beaux-Arts  a  l'Exposition  universclle  de  1889  (classe  4). 


Constitution  des  Bureaux  des  Comites  d'admission. 

CLASSE  6. 

President,  M.  Mezieres;  vice-president,  M.Buisson  ;  rapporteur,  M.Maille 
secretaire,  M.  Charlot. 

classe  7. 

President,  M.  Zevort  ;  vice-president,  M.  Camille  See;  rapporteur,  M.  Jac- 
quemart;  secretaire,  M.  Cay. 

classe  8. 

President,  M.  Greard;  vice-president,  M.  Cauvet  ;  rapporteur,  M.  Angot 
secretaire,  M.  Delorme. 

classe  9. 

President,  M.  Delalain;  r ire-president.  M.  Alary;  rapporteur,  M.  Bene 
Fouret;  secretaire,  M..I.  Hetzel. 

classe  10. 

President,  M.  Laroche-Joubert  ;  vice-president,  M.  Choquet  ;  rapporteur, 
M.  Gratiot  ;  secretaire,  M.Ch.  Fortin. 

classe  11. 

President,  M.  Rossigneux;  vice-president,  M.  Lechevalier-Chevignard  ; 
rapporteur,  M.  Germain  B  wst  ;  secretaire,  M.  Bocasse-Lebel. 

classe  12. 

President,  M.  A.  Davanne  ;  vice-president,  M.  Georges  Levy;  rapporteur, 
M.  Leon  Vidal;  secretaire,  M.  Audra. 

classe  13. 

President,  M.  A.  Thomas;  vice-president,  M.  Gand;  rapporteur,  M.  Du- 
mim  stier  de  Fredilly;  secretaire,  M.  Blondel. 

classe  15. 

President,  M.  Fa  ye;  vice-president,  M.  Laussedat;  rapporteur,  M.  Mance- 
ron;  secretaire,  M.  Teisserenc  de  Bort. 

classe  16. 

President,  "SI.  le  vice-amiral  Cloue  ;  vice-president,  M.  Bouquet  df.  la  Grye; 
rapporteur,  M.  Maunoir  ;  secretaire,  M.  Callandreau. 

classe  17. 

President,  M.  Lemoine  ;  vice-president,  M.  Darcel;  rapporteur,  M.  Lepine  ; 
secretaire,  M.  Mkynard. 

classe  18. 

President,  M.  F.  Gilbert;  vice-prisident,  M.  Leys;  rapporteur.  M.Legrjel; 
secretaire,  N. 

classe  19. 

President,  M. de  Luynes;  vice-president,  M.Clemandot;  rapporteur,  M.  Di- 
dron;  secretaire,  M.  L.  Appert. 

classe  20. 

President,  M.  Lauth;  vice-president,  M.  Deck;  rapporteur,  M.  Loebnitz; 
secretaire,  M.  P.  E.mpereur. 

classe  21. 

President,  M.  Davoi  st;  vice-president,  M.  Tkesca  ;  rapporteur,  M.  Thierry- 
Mieg;  secretaire,  M.  H.  Louykt. 

classe  22. 

President,  M.  Lerot;  vice-president,  M.  Bezault;  rapporteur,  M.  Foixot; 
secretaire,  M.  Jouanny. 

classe  23. 

President,  M.  Piault;  vice-president,  M.  Galante;  rapporteur,  M.  Car- 
deilhac;  secretaire,  M.  Languedocq. 

classe  24. 

Prisitlent,  M.  Poussielgue-Busand;  vice-prisident,  M.  Odiot;  rapporteur, 
M.  Froment-Mei'rice;  secretaire,  M.  Chhistofle. 

classe  25. 

President,  M.  Bahbedienne  :  vice-president,  M.  Gagneau;  rapporteur, 
M.  .1.  Thiebaut;  secretaire,  M.  E.  Collin. 


(I)  Voir  te  Genie  Civil,  tome  X,  n»  20,  page  332. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  7  mitrs  1887. 

Physique.  —  Sur  les  lourbillons  aeriens.  •Lctlrc 
de  M.  D.  Colladon  ;i  M.  Bert  rand. 

A  la  suite  des  remarquables  experiences  de 
M.  Weyher  sur  les  tourbiUons  aeriens,  et  relatees 
en  detail  dans  les  Complex  renins  de  l'Academie  des 
Sciences,  M.  Colladon  adresse  a  M.  Bertrand  use 
leltre  tres  interessante,  relative  a  la  meme  question. 
II  results  de  cette  note  que  les  experiences  de 
M.  Weyher  viennent  absolument  confirmed  les 
theories  developpees  depuis  nonibre  d'annees  deja 
par  M.  Colladon.  11  reprend  une  a  une  toutes  les 
experiences  synthotiques  dues  a  M.  \Ye\her,  et  leur 
met  en  parallele  ses  hypotheses  et  ses  assertions, 
publiees  apres  Fobservation  des  phenomenes  natu- 
rels.  Ce  n'est  pas  seulement  aux  tourbiUons  aeriens 
que  51.  Colladon  s'en  tient,  des  details  dn  plus  haul 
interet  sur  les  tronibes,  ou  tourbiUons  a  la  surface 
des  eaux  sont,  dans  cette  lettre,  discutes  avec  une 
competence  et  une  surete  de  vues,  que  les  expe- 
riences faites  a  Pantin  par  M.  Weyher  sont  venues 
cpnfirmer  en  tout  point.  11  resulte  de  toutes  ces  indi- 
cations, que  toutes  les  hypotheses  et  toutes  les 
theories  onuses  par  l'illustre  savant  de  Geneve,  sur 
toutc  la  serie  des  phenomenes  qui  ont  trait  aux 
tourbiUons  a£riens,  peuvent  etre  aujourd'hui  consi- 
derees  comme  des  tails  absolument  exacts,  l'expe- 
rience  les  ax  ant  pleinement  ratifices. 

Chimie.  —  1°  Sur  la  fixation  direcle  de  V azote 
gazeux  de  V atmosphere  par  les  lerres  vegetates,  avee 
le  coneours  de  la  vegetation,  par  M.  Berthki.ot. 

M.  Berthelot  a  deja  presente  a  l'Academie  I'expose 
de  ses  experiences  sur  la  fixation  directe  de  Fazote 
gazeux  atmospherique  par  certains  sols  argileux  et 
par  certaines  terres  vegetales  envisagees  indepen. 
damment  de  Faction  de  la  vegetation  des  plantes 
proprement  dites.  11  a  decrit  les  conditions  et  les  re- 
sultats  de  ses  experiences,  dont  les  dernieres  ont  ete 
executees  dans  de  grands  pots,  contenant  chacun 
50  kilogrammes  de  terre,  de  facon  a  fournir  a  la 
planle  un  milieu  assez  etendu  pour  se  preter  a  une 
vegetation  dans  des  conditions  normales.  Ce  milieu 
etait  cependant  assez  etroit  pour  permettre  Fanahse 
complete  de  tons  les  produits,  et  pour  ecarter  Fintcr- 
vention  illimitee  des  substances  susceptibles  d'etre 
apportees  par  les  lavages  et  les  infiltrations,  lorsqu'on 
opere  sur  le  sol  des  champs.  L'auteur  rapporte  au- 
jourd'hui des  experiences  paralleles  et  simultanees, 
faites  avec  le  coneours  de  la  vegetation  a  Fair  libre, 
et  dans  les  conditions  Aiemes  du  developpement  na- 
turel  des  plantes.  (les  essais  se  rapportent  a  Pana- 
lyse  des  quatre  elements  suivants  :  Fazote  de  la 
terre,  Fazote  de  la  plante,  Fazote  de  la  pluie,  Fazote 
de  Fammoniaque  atmospherique,  en  examinant  des 
terre3  n'ayant  subi  aucun  traitement,  exposees  a 
Fair  libre  et  a  la  pluie  d'une  prairie,  et  des  terres 
lave.es  jusqu'a  epuiseinent  des  nitrates  initiaux,  ex- 
posees a  Fair  libre  eta  la  pluie.  11  resulte  des  tableaux 
d'analyses  indiquees  dans  cette  note,  qu'il  y  a  en 
fixation  d'azote  en  proportion  considerable  :  sur  les 
sables  et  sols  argileux,  aussi  bien  que  sur  la  terre 
vegetale  proprement  dite,  lorsqu'on  a  opere  en  Fab- 
sence  de  vegetation  ;  sur  la  terre  et  la  plante  reunies, 
lorsqu'on  a  opere  en  presence  de  la  vegetation. 

Dans  les  experiences  aetuelles,  la  fixation  d'azote 
avec  le  coneours  de  la  vegetation  s'est  elevee  de 
4?' 64  a  7sr58,  au  lieu  de  12^7  a  23sr15,  poids 
observes  avec  la  terre  seule.  11  semble  done  que  la 
vegetation  ait  consomme  une  partie  de  Fazote  fixe 
par  la  terre. 

M.  Berthelot  insiste  sur  ce  fait,  acquis  par  ses 
experiences,  a  savoir  que  la  fixation  de  Fazote  libre 
de  Fatmosphere  s'opere  par  la  terre  vegetale,  laquelle 
est  tres  prohablement  Fintermediaire  principal  de 
la  fixation  de  l'azote  libre  dans  les  tissus  des  plantes. 
On  s'expliquerait  des  lors  comment  la  culture,  inten- 
sive, affaiblit  la  richesse  de  la  terre,  en  epuisant  les 
reserves  d'azole  et  autres  elements  actifs  contenus 
dans  les  sols  plus  rapidement  qu'elles  n'y  sont  reta- 
blies  par  les  actions  naturelles.  Dans  le  cours  de  la 
vegetation  spontanee,  au  contraire,  la  richesse  du  sol 
en  azote  tend  a  s'accroitre  peu  a  peu ;  du  moins 
jusqu'a  une  cerlaine  limite,  ou  l'equilibre  s'etablit 
entre  les  causes  de  fixation,  et  les  causes  de  mise  en 
libcrte  de  cet  element.  C'est  a  un  tel  etat  qu'il  fau- 
drait  tendre  a  ramener  la  vegetation  agricole,  si  Fon 
n'avait  la  ressource  de  faire  intervenir  les  engrais  et 
de  compenser  ainsi  les  pertes  incessantes  produites 
par  eel  to  culture  intensive,  reclamee  par  les  condi- 
tions economiques  de  Fagriculture  actuelle. 


2°  Sur  quelques  formules  relatives  aux  dissolu- 
tions salines.  Note  de  M.  Duhem,  presentee  par 
M.  Debray  ; 

3°  Sur  un  acute  obtenu  par  Faction  de  la  potasse 
sur  un  melange  d'acetone  et  de  cliloroforme.  Note 
de  M.  It.  Engel,  presentee  par  M.  Friedel. 

Sur  un  cas  particulier  de  dissolution.  Note 
de  M.  Parmkntier,  presentee  par  M.  Debray. 

On  sait  que  lorsqu'on  dissout  un  corps  solide  dans 
un  liquide,  el  que  la  dissolution  est  complete,  on  pent 
ajoutcr  une  quantite  quelconquc  de  dissolvant,  et  le 
melange  reste  ton  jours  homogene.  M.  Parmentier  a 
constate  qu'en  dissolvant  dans  Fether  ordinaire  de 
l'acide  phosphdmolybdique  ou  de  Facide  silicomolyb- 
dique,  pour  une  temperature  determines,  la  solution 
n'a  lieu  qu'entre  des  quantities  determinees  d'acide 
et  d'ether.  Une  Ibis  que  ces  acides  se  sont  dissous 
dans  une  quantite  convenable  d'ether,  un  exces  de 
dissolvant  ne  se  melange  pas  a  la  masse  de  la  disso- 
lution. Ce  phenomene  interessant  est  etudie  tout 
specialement  par  l'auteur,  qui  a  consider^  particu- 
lierement  l'acide  phosphomolybdique,  dont  la  prepa- 
tion  est  relativement  facile. 

Electricite.  —  Sur  la  determination  des  poles 
dans  les  aimants,  par  M.  Mascart. 

M.  .Mascart  presente  a  l'Academie  une  methode 
nouvelle  sur  la  determination  des  poles  dans  les 
aimants,  qui  parait  a  Fabri  de  toute  objection,  eu 
egard  aux  methodes  deja  enoneees,  soit  par  la  resul- 
tante  des  forces  normales,  ou  celles  qui  reposent 
sur  quelque  hypothese  speciale  relativement  a  Fetat 
magnetique  des  barreaux. 

Mecanique.  —  Sur  un  theoreme  de  M.  Lia- 
pounolT,  relatif  a  lequilibre  d  une  masse  fluide. 
Note  de  M.  H.  Poixcare. 

Mathematiques  —  1°  Stir  une  classe  de  formes 
di/ferentielles  et  sur  la  theorie  des  systemes  d'&M- 
ments.  Note  de  M.  G.  Kusnigs,  presentee  par 
SI.  Darboux ; 

2°  Sur  la  rectification  de  la  bisection  de  Maclau- 
rin,  au  moyen  des  integrates  elliptiques.  Note  de 

M.  (1.  DE  LONGCHAMPS. 

Astronomie.  —  /"  Determination  de  la  cons- 
tants d'aberration,  premier  et.  second  procedc,  par 
M.  Lcewy  ; 

2°  Distribution  en  latitudes  des  phenomenes  so- 
laires  pendant  t'annce  1886.  Lettre  de  M;  P.  Tac- 
chim  a  M.  le  President. 

G.  Petit, 
Ingenieur  civil. 
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Mars  1887. 
Presidence  de  M.  Silva. 

M.  SlLVA  fait  remarquer  que  le  procede  de  M.  Weil 
relatif  au  dosage  du  zinc  gris  donne  de  bons  resul- 
tats  si  Fon  a  soin  d'enlever  la  limaille  de  fer  qu'il 
pent  contenir.  au  moyen  d'un  aimant,  comine  Fa 
ili'ja  propose  M.  Morton  Liebschutz. 

M.  Fabbe  Godefroy  a  etudie  le  procede  de  disin- 
fection des  flegmes  propose  par  M.  Roussan.  Apres 
avoir  rappele  les  ditferents  procedes  employes  dans 
Findustrie,  il  resume  les  experiences  qu'il  a  entre- 
prises  sur  cette  methode,  qui  consiste  a  ajouter  du 
chlorure  de  chaux  en  petite  quantite  aux  alcools 
rendus  alcalins  par  la  chaux.  II  a  reconnu  que  Fon 
fait  ainsi  disparaltre  les  composes  aldehydiques  odo- 
rants,  et  que  Fon  peut  ainsi  augmenter  le  rendement 
en  alcool  de  6  a  7  "/»■ 

M.  JIillot  fait  observer  que  le  procede  de  M.  Naudin 
employe  pour  le  meme  but  dans  Findustrie  des 
alcools,  lui  parait  superieur  a  celui  de  M.  Roussan. 

M.  de  Boissieu  a  entrepris  de  rechercher  si  les 
aluns  eontiennent  jusqu'a  29  molecules  d'eau  de 
cristallisation  comme  Fa  indique  M.  Maumene.  Or 
il  resulte  de  ses  dosages  que  Falun  ordinaire  et 
Falun  de  chrome  eontiennent  bien  24  molecules 
d'eau,  comme  on  Fadmet  generalement.  L'etude  des 
tensions  de  dissociation  de  Falun  de  potasse  le  porte 
a  croire  qu'il  existe  un  autre  hydrate  renfermant 
15  H-O. 

M.  Silva  fait  remarquer,  a  propos  de  la  commu- 
nication precedente,  que  la  determination  de  Feau 
de  cristallisation  des  aluns,  reprise  recemment  en 
Angleterre,  a  egaleinent  conduit  au  nombre  24. 

M.  Verneuil  montre  le  role  qu'un  grand  nombre 
de  substances  agissant  comme  fondants  peuvent  jouer 
dans  le  developpeinent  de  la  phosphorescence  du 
sulfure  de  calcium.  C'est  au  carbonate  et  au  chlorure 
de  sodium  contenus  dans  les  coquilles  que  le  sulfure 
de  calcium  prepare  au  moyen  de  ce  carbonate  de 
chaux  doivent  leur  vive  phosphorescence. 

M.  Lafo.nt  presente  en  son  nom  et  en  celui  de 


M.  G.  Bouchardat  un  travail  sur  le  camphene  acti 
et  sur  Fethylate  de  borneol,  obtenus  en  chanffant 
en  tubes  scelles  a  150°  le  monochlorhydrate  actif 
d'essenee  de  terebenthine  avec  de  Facetate  de  potas- 
sium et  de  Falcool. 

M.  Friedel  presente  un  memoire  de  MM.  Vincent 
et  Delachanal  relatif  a  un  acide  tannique  special 
contenu  dans  les  baies  de  sorbier. 

M.  Morin  confirme  les  fails  contenus  dans  la  note 
de  MM.  Vincent  et  Delachanal;  en  preparant  de  la 
sorbite,  il  a  obtenu  un  tannin  presentant  des  pro- 
prietes  identiques  a  celui  dont  les  auteurs  viennent 
de  publier  l'etude! 
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Les  travaux  du  Dr  Frolich  jouissent  en  Allemagne, 
et  dans  le  monde  scientifique  en  general,  d'une 
grande  et  legitime  consideration.  11  sulfit,  pour 
s'en  comaincre,  de  voir  avec  quel  empressement 
les  journaux  techniques  s'emparent  de  ses  divers 
memoires,  des  leur  apparition,  pour  les  analyser,  les 
discutcr  au  besoin,  mais  la  plupart  du  temps  les 
enregistrer  purement  et  simplement,  comine  des 
verites  acquises  desormais  a  la  science.  Cette  consi- 
deration toute  speciale  tient  a  deux  causes  :  d'une 
part  a  la  valeur  personnclle  de  l'auteur  qui,  sans 
autre  preoccupation  etrangere,  a  su  se  placer,  quoi- 
que  jeune  encore,  au  premier  rang  panni  les  sa- 
vants de  son  temps;  et  d'autre  part  a  la  haute  repu- 
tation de  la  maison  dont  il  est  depuis  longtemps 
Fun  des  eminents  collaborateurs.  Peu  d'electriciens 
en  effet,  meme  des  plus  privilegies,  ont  eu  la  bonne 
fortune  de  trouvcr  dans  un  laboraloire,  non  pas  seu- 
lement scientifique,  mais  essentiellement  industriel, 
Foccasion  d'etudier  et  d'experiinenter  au  point  de 
vue  pratique  les  machines  dynamo-electriques  des- 
tinees  aux  applications  les  plus  diverses,  et  de 
manier  les  probleines  multiples  que  leur  utilisation 
est  appelee  a  resoudre. 

C'est  a  cette  situation  exceptionnelle  que  le  livre 
dont  nous  publions  aujourd'hui  la  traduction  em- 
prunte  tout  son  interet  et  l'auteur  en  a  su  tirer 
parti  en  veritable  savant. 

Laissant  de  cote  les  considerations  purement  theo- 
riques,  indispensablcs  assurement  a  Intelligence 
des  phenomenes  de  Finduction  et  de  leur  utilisation 
dans  les  machines,  mais  aujourd'hui  exposees  dans 
les  ouvrages  plus  didactiques,  l'auteur  trade  uni- 
quemeht la  question  au  point  de  vue  pratique  etdans 
ce  qu'elle  a  d'iminediatement  applicable  a  toute  ma- 
chine dynamo,  faisant  ainsi  beneficier  la  science  et 
Findustrie  des  enseignements  qu'il  a  puises  dans 
une  longue  experience. 

La  machine  dynamo  y  est  successivement  envi- 
sagee  dans  ses  deux  roles  de  generatrice  et  de 
receptrice.  Apres  l'exainen  de  ses  propridtes  gene- 
rales  a  ce  double  point  de  vue,  l'auteur  etudie  les 
divers  modes  de  montage  les  plus  employes,  le 
fonctionnement  inherent  a  chacun  d'eux  et  fait 
suivre  les  formules  afferentes  de  resultats  d'expe- 
riences  qui  en  montrent  l'application.  L'enroule- 
ment  des  inducteurs  et  de  Finduit  et  les  regies  qui 
doivent  presider  a  leur  confection  pour  en  obtenir 
le  meilleur  elfet  forment  Fobjet  d'un  important  cha- 
pitre  suivi  de  considerations  sur  les  dimensions  et 
la  puissance  des  machines,  sur  Finfluence  du  ma- 
gnetisme  remanent  et  sur  les  mesures  qui  s'iinpo- 
sent  dans  la  pratique.  L'ouvrage  se  termine  par 
une  etude  des  principales  applications  a  Feclairage, 
a  I'electrolyse,  et  notamment  au  transport  de  Fener- 
gie  mecanique  qui  y  est  tres  developpe  et  ou  trou- 
vent  place  les  questions  eminemment  industrielles 
du  rendement,  du  tout  d'installation,  des  frais  d'ex- 
ploitation,  et  des  diverses  pertes  inherentes  soit  aux 
machines  soit  aux  conducteurs. 

Ce  livre  constitue  un  precieux  appoint  aux  divers 
ouvrages  publics  jusqu'iei ;  s'il  comble  certaines  la- 
cunes  dans  les  uns,  il  reduit  d'un  autre  cote  des 
theories  plus  completes,  mais  trop  compliquees,  et 
par  cela  meme  peu  utilisables  dans  la  pratique,  aux 
exigences  des  besoins  industriels  courants.  C'est  cette 
simplification  que  peuvent  seules  realiser  une  science 
profonde  et  une  grande  experience  qui  nous  a  de- 
termine a  en  donner  la  traduction. 

Pour  tous  les  articles  oon  signes  : 
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Academic  des  Sciences,  seance  du 


MECANIQUE 

NOUYELLES  MACHINES  A  PERCER  RADIALES 

II  a  eto  produit.  cos  temps  derniers.  en  Angleterre  ol  en  Amerique. 
divers  types  (mil  parliciilieivment  inferessants  de  machines  h  percer, 
notamment  de  peroeuses  radinles  de  grandes  dimensions.  Cos  grandos 
machines-outils,  dbnl  les  dessins  quo  nous  donnons  ci-apres  feronl 


une  machine  a  percer  radiale,  construite  re"cemment  pat-  MM.  Tho- 
mas Shanks  and  C",  et  qui  peut  etre  consideree  comme  on  des  outils 
les  plus  puissants  de  ce  genre  Stablis  iusqu'a  ce  jour.  Son  poids 
total  est  d'environ  26  tonnes. 

La  disposition  generate  de  cette  machine  est  represented  dune 
iaoon  tres  claire  sur  la  gravuro  ci-jointe,  et  nous  n'y  ajouterons  quo 
les  donnees  generates  suivantos,  Ires  sommaires,  mais  suffisantes  : 

Ello  est  ihunie  d'une  commande  de  mouvemenl  brevetee,  systeme 


apprecier,a  la  vue  memo,  la  puissance,  sont  comme  la  caracleristique  des 
travaux^  important*  que  la  construction  mecaniquo  actuelle  ne  craint 
pas  d  aborder. 

Notre  premier  dossiu  (fig.  1)  represente,  d 'a pies  Engineering  («), 
(1)  Engineering  du  25  mars  1887. 


Fig.  1.  —  Machine  a  percer  radiale,  construite  par  MM.  Thomas  Shanks  and  C». 


Harrow;  son  rayon  d'action  maximum  est  do  4  metres,  et  la  hau- 
teur du  plateau  a  la  parlie  interieure  de  l'outil  est  de  3m  50. 

La  machine  representee  par  la  figure  2  est  une  porceuse  construite 
par  la  Universal  Radial  Drill  C°,  de  Cincinnati  (Ohio).  La  colonne 
principal  a  0m375  de  diametre  et  2m850  do  hauteur;  le  ra,\on 
d'action  utile  est  de  2  metres,  correspondanl  a  un  rayon  total  du 
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bras  de  2m  400 ;  la  distance  maxima  entrfe  le  plateau  et  1'extremite 
inferieure  de  l'outil  est  de  2m250;  la  hauteur  du  plateau  au-dessus 
du  sol  est  de  0m  62").  Le  diametre  de  l'arbre  porte-outil  est  de  0U1 625. 
el  sa  course  de  0m  500.  Cette  machine  pese  environ  7  tonnes. 

On  voit  que  le  bras  portant  l'outil  n'est  pas  place  on  porte-a-faux, 
comme  dans  le  modele  anglais  decrit  precedemment  :  fixt$  d'un  cote 
a  la  colonne  principale.  il  est  equilibre  a  son  extremity  par  une 
chaine  a  contrepoids  qui  descend  dans  une  colonne  creuse,  mobile 


Fig.  2.  —  Machine  a  percer  de  la  Universal  Radial  Drill  O. 


clle-meme  par  pignon  e!  eremaillere,  a  la  rirconlerence  du  plateau 
de  la  machine  ;  on  peut.  au  besoin,  enlever  cette  colonne  pour  intro- 
duce de  grosses  pieces.  11  taut  constater  cependant  qu'elle  constitue 
une  complication  a  laquelle  ei' nappe  le  modele  anglais,  mais  qui  est 
compensee  par  un  poids  bien  moindre  de  l'ensemble  de  la  machine 
americaine  :  7  tonnes  au  lieu  de  20,  pour  an  rayon  d'action  seulement 
moitie  moindre  dans  le  modele  americain. 

Le  fourreau  qui  porte  le  bras  sur  la  colonne  a  0m  800  de  lon- 
gueur ;  le  deplacement  du  porte-outil  n'offre  rien  de  special  a 
signaler. 

La  colonne  principale.  au  lieu  d'etre  venue  de  fonte  avec  le  plateau, 
est  terminee  par  un  socle  boulonne  sur  lui;  ii  l'interieur  de  ce  socle 
se  trouve  un  pivot  appuye  sur  une  base  elastique.  Apres  avoir  des- 
sorre  les  boulons  de  jonction  du  socle  avec,  le  plateau,  on  peut  done 
faire  tourner  entitlement  la  colonne  sur  elle-meme.  ce  qui  peut  etre 
avantageux  en  cas  de  reparations  ou  de  manoeuvres  speciales  de  far- 
deaux  ou  de  machines  au  travers  de  l'atelier. 

La  vis  de  translation,  les  vis  de  montee  et  de  desrente  et  les  arbres 
sont  en  acier :  toutes  les  pieces  l'rottantes  sont  en  bronze  phospho- 
reux. 


N0UVELLE  GRIFFE  POUR  LES  TRAMWAYS 
a  traction  funiculaire. 

Le  succes  des  tramways  a  traction  funiculaire  s'affirme  chaque 
jour  aux  Etats-Unis,  et  conduit,  comme  consequence,  les  Ingenieurs 
a  perfectionner  l'organe  le  plus  important  de  ce  genre  de  locomotion, 
c  est-a-dire  la  griffe  d'accrochage  sur  le  cable.  M.  Georges  Muller,  de 
Hoboken,  vient  d'imaginer  un  nouveau  systeme  de  grille  qui  s' ap- 
plique soit  aux  tramways  roulant  ii  la  surface  des  voies,  soit  au 
service  des  tramways  aeriens.  Nous  en  empruntons  le  dessin  et  la 
description  au  Scientific  American. 

L'appareil  comporte  deux  leviers  coudes  verticaux  dont  la  petite 
branche  porte  des  galets  a  gorge  fous  sur  leur  axe.  A  1'extremite  de 
chacune  des  grandes  branches  sont  fixees  des  chaines  qui  viennenl 
s'enrouler  sur  une  roue  a  empreintes  cal6e  a  la  base  de  la  tringle  ii 
volant  manceuvree  sur  la  plate-forme  par  le  conducteur.  En  face  de 
ces  poulies  et  dans  le  menie  plan,  mais  avec  une  legere  inclinaison 
par  rapport  a  la  verticale,  se  trouvent  deux  autres  galets  identiques 
iiux  premiers,  mais  qui  ne  sont  susceptibles  de  prendre  aucun  mou- 
\ementsoit  pour  s'eloigner  soit  pour  se  rapprocher  du  cable.  Leurs 
axes  sont  fixes  sur  le  bati  general  de  la  griffe.  Entre  les  deux  series 
de  galets  on  dispose  des  maehoires  constitutes  par  deux  glissieres  a 
gorge,  l'une  fixe,  l'autre  mobile  en  meme  temps  que  les  galets  supe- 
rieurs  et,  comme  ceux-ci,  par  linlormediaire  des  leviers  coudes.  Tou- 
tefois  l'accrochage  complet  ne  s'effectue  pour  la  glissiere  mobile 
quapres  l'application  des  galets  superieurs  sur  le  cable. 


Ce  systeme  tres  simple  permet  de  graduer  lVflbrt  d'accrochage  par 
Taction  successive  des  galets  qui  donnent  un  frottement  de  roulemenl. 
preparatoire,  et  au  moyen  de  la  glissiere  qui  produit  le  frottement 
de  glissement  necessaire  a  l'entrainement  de  la  voiture.  De  plus,  au 
moment  du  decrochage,  les  galets  restant  en  prise  communiquenl 


Fig.  i.  —  Griffe  Muller,  riisposee  vertiealemenl  sons  une  voiture, 
pour  Iramways  ordinaires  a  traction  funiculaire. 


encore  ;iu  vehicule  un  mouvement  suffisant  pour  le  faire  avancer  a 
une  vitesse  moindre  que  celle  du  cable,  ce  qui  peut  etre  avantageux, 
dans  le  cas  d'un  encombrement  de  la  voie,  pour  eviter  les  accidents 
de  personnes  ;  l'usure  du  cable  dans  ces  conditions  doit  egalement  se 
reduire  d'une  maniere  notable.  La  disposition  des  galets  inferieurs 
leur  permet  de  le  soutenir  pendant  le  decrochage,  et  l'effort  d'accro- 
chage est  accru  par  leur  inclinaison  relative  sur  la  verticale,  qui 
oblige  le  cable  a  se  relever  durant  le  fonctionnement. 

La  figure  1  represente  une  grille  Muller,  disposee  verticalement 


Fig.  2.  —  Griffe  Muller,  disposee  horizontalemenl  sous  une  voiture, 
pour  tramways  aeriens. 


sous  une  voiture,  et  fonctionnant  dans  la  fente  longitudinale  de  la 
conduite  ordinaire  placee  dans  le  sol  des  rues.  Le  disposit.il'  indique 
dans  la  figure  2  est  horizontal  et  fixe  directement  sous  la  plate-forme 
de  la  voiture;  il  s'emploie  pour  les  tramways  aeriens. 

Pour  diminuer  l'usure  rapide  des  cables,  JVI.  Thomas  E.  Mac-Cann, 
de  Philadelphie,  propose  de  les  recouvrir  de  maniere  a  proteger  les 
torons,  sans  diminuer  leur  flexibilite.  A  cet  effet  on  enfile  sur  le  cable 
des  anneaux  represented  en  coupe  et  en  elevation  sur  la  figure  3. 


Fig.  3.  —  Anneaux  de  protection  pour  les  cables. 


Ces  pieces  s'emboitent  exactement  l'une  dans  l'autre,  et  la  forme 
spherique  de  l'emboitement  permet  au  cable  de  suivre  toutes  les 
inflexions  necessaires  au  service.  Aux  epissures,  on  peut  faire  les 
anneaux  en  deux  parties  reunies  entre  elles  par  des  boulons  a  tete 
fraisee  ou  par  une  soudure.  La  couverture  s'executerait  en  fonte  ou 
en  toute  autre  matiere  susceptible  de  resister  facilement  a  l'usure. 
Ce  systeme  aurait  l'avantage  de  preserver  les  torons  du  frottement 
direct  de  la  griffe,  mais  il  augmenterait  considerablement  le  poids 
du  cable  ;  ilne  parait  pas  d'ailleurs  avoir  recu  d'applications  jusqu'ici. 
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CHIMIE  INDUSTRIES 

NOUVEAU  STSTEME  UK  r'AKlUCATluN  DES  OBJKTS  CYLlNDRIOUKS 
en  verre,  de  section  quelconque. 

I'n  verrier  beige,  M.  A.  Oppermann,*  Tail  breveter  recemmenl  un 
nouveau  s.vsteiue.  fori  ingcuiciix.  pour  la  lubrication  des  objets  oylin- 
driq  lies  BO  verre.  de  section  queleonque  ;  le  mot  cvlindre  etant  pris 
dans  son  aceeption  la  plus  large  et  la  plus  etendue.  et  pouvant 
designer  aussi  Men  un  prisme  plein  on  creux,  voire  meme  une 
feuille  plane,  dans  le  eas  special  ou.  la  directrice  du  cvlindre  se 
reduit  a  une  ligne  droite. 

I/application  la  plus  interessante,  ou  du  inoins  la  plus  immediate, 
est  la  fabrication  des  cvlindros  creux.  a  section  eiroulairo.  appeles 
inductions  ou  canons  en  torme  de  metier,  qui,  fendus  suivant  une 
genera  trice  rectiligne  et  soumis  a  1'etendage  dans  un  lour  a  recuire, 
donnent la  feuille  de  verre  a  \itres. 

On  connait  le  systenie  ordinairemenl  employe,  depuis  un  temps 
Immemorial,  poorproduire  le  manckon  par  soufflage.L'o\xviiet  cueille. 
en  une  ou  plusieurs  fois.  la  paraison  de  verre  tbndu  avec  une  canne 
en  for  creux.  puis  souftle  pour  deboucher  sa  canne  et  introduire  un 
peu  d'air  dans  la  masse  do  verre.  qu'il  faconne  en  la  faisant  tourner 
dans  un  bloc  en  hois  rafraiclii  par  de  l  eau.  de  manic-re  a  former  le 
col  du  mancbon  :  a  pros  un  rechaufiage  a  I'ouvreau  du  four,  il 
recommence  a  soufller.  et  balance  sa  canne.  pour  gonfler  le  verre 


M oulr  apnes  i  ascension 
I  positun  fuiatc) 


Via.  1.  —  Coupe  longitudinale  de  la  machine  Oppermann  a  etirer  le^verre. 

par  le  soufflage  et  l'allonger  par  le  balancement.  11  procede  ainsi 
a  plusieurs  rcehauffages,  qu'il  fait  suivre  d  un  soufllage  et  de  mou- 
\enieuts  de  balancemenl  accompagnes  de  quelques  moulinets.  II  ne 
s'agit  plus  alors  que  de  faire  disparaitre  la  calotte  spherique-  qui 
termine  le  cylindre,  en  la  percant  ou  en  la  coupant,  et  de  detacher 
de  la  canne  le  col  du  cvlindre.  Pour  separer  du  cylindre  le  col  lui- 
ineme,  on  enroule  un  til  de  verre  cnaud  autour  de  la  naissance  du 
mancbon,  qu"on  touche  ensuite  avec  un  fer  froid.  et  Ton  se  trouve 
en  presence  d'un  cylindre  parfait.  long  souvent  de  plusieurs  metres, 
ouvert  a  ses  deux  extreinites.  qui  sera  ulterieurement  fendu,  puis 
etendu,  pour  donner  une  feuille  de  verre  a  vitres. 

Le  systenie  de  M.  A.  Oppermann  supprime  completement,  pour  la 
confection  du  mancbon,  le  soufllage  avec  ses  preliminaires  et  ses 
operations  multiples,  qui  deinandent  un  personnel  nombreux  et 
e.\orce\ 

Le  principe  en  est  I'etirage,  dans  le  sens  vertical,  d'une  masse 
vitreuse,  etirage  effectue  a  1'aide  d'un  nioule,  de  forme  quelconque 
correspondant  exacteuient  a  la  section  droite  du  cylindre  a  obtenir, 
qu'on  plonge  dans  le  verre  fondu,  et  auquel  on  imprime  un  mou- 
vement de  bas  en  haul  :  tandis  que  le  voi  re,  par  suite  de  sa  Cohesion 
et  de  son  adherence  au  nioule,  suit  celui-ci  dans  son  mouvement 
ascensionnel,  et  forme  une  nappe  vortieale,  dont  le  pied  est  fixe, 
alors  que  la  partie  superieure  seleve  avec  le  moulo  lui-mtine. 

Le  mot  moute  n"est  pas  absoluinent  exact,  et  la  signification  doit 
s'en  etendre  a  un  corps  solide,  a  une  piece  suit  metallique,  soit 
refraotaire,  dont  la  tranche  inferieure  est  la  representation  de  la 
section  horizon tale  du  cylindre  a  generatrices  verticales. 

Supposons  une  certaihe  quantite  de  verre,  au  degre  de  lluidite 


voulu.  contenu  dans  un  ri'-cipienl  quelconque,  et  la  surface  fibre 
do  co  verre  au  repos  et  parfaitement  horizontale.  Si  Ton  fait  des- 
cendro  \orlicaleniont  le  corps  solide  en  question,  jusqu'a  ce  qu'il 
affleure  le  verre  fondu  et  qu'il  y  peuetre  d  une  certaine  quantite,  le 
verre  se  colle  aux  parlies  du  corps  en  contact  a\ec  lui.  Ln  faisant 
mouvoir  alors  vertiealeraent,  de  bas  en  haul,  le  corps  \  la  tranche 
duquel  adhere  la  matiero  \itreuse.  celle-ci  so  trouve  onlrainoe  dans 
le  mouvement  ascensionnel  :  la  partie  soulevoe  hors  du  bainse  lefroidit 
et  se  solidilie.  el.  faisant  clle-moine  office  de  nioule  pour  le  res|e  du 
bain,  ontraino  avec  olio  une  autre  partie  du  \erro;  et  ainsi  de  suite, 
jusqu'slepuisement  do  recipient  de  rnatiere  fondue, 
(in  comprend  que  chaque  point  de  la  tranche  du  moule  donne 

naissance  ;i  une  generatrice  verticale  du  cylindre  do  verre,  dont  cette 
tranche  esi  la  section  droite,  et  qu'en  faisant  varier  la  tbrme  do  la 
tranche,  on  puisse  obtenir  des  cylindres  de  toutes  formes.  Si  le 

moule  louche  la  surface  du  verre  suivanl  une  ligne  droite,  le  cylin- 
dre se  reduira  a  un  plan,  et  ^operation  decrite  donnera  une  feuille 
de  verre;  si  la  tranche  est  un  cercle.  le  produit  sera  un  mancbon. 

Le  principe  de  I'etirage  etail  appliqu^  depuis  longtemps  h  la  fabri- 
cation des  baguettes  et  des  tubes  en.  verre  :  mais  I'etirage  s'operait 
alms  dans  le  sens  horizontal,  et  ne  pouvait  produire  que  des  objets 
de  dimensions  transversales  ires  reMuites. 

M.  A.  Oppermann  a  d'ailleuis  donne  un  corps,  une  forme  pratique, 
a  son  invention. 

Pendant  la  formation  du  cylindre.  les  parties  de  verre  en  trainees 
doivent  se  refroidir,  se  durcir,  au  fur  et  a  mesure  qu'elles  quittent  le 
bain  do  rnatiere  fondue,  an   point  voulu  pour  enlrainer  d'autres 

parlies  do  verre  a  Inn-  suite.  Le 
refroidissement  par  Pair  ambiant 
sera  quelquefois  sullisanl :  c  esl 
le  i  as  des  tubes  et  des  baguettes. 
Mais  M.  A.  Oppermann  emploie 
do  preference  le  refroidissemenl 
artificiel,  au  moyen  d*une  souf- 
flerie.  II  se  reserve  ainsi  la  pos- 
sibilit6,  dans  le  cas  de  fabrication 
d'un  cylindre  creux.  de  faire  pe- 
netrer  a  volonl(;  de  Pair  a  Pinti'- 
rieur  de  ce  cylindre.  Le  moule 
porte,  dans  ce  cas,  un  clapet  s'ou- 
vrant  do  dehors  en  dedans,  afln 
que  Pair  atmospherique  puisse 
remplir  librement  le  cylindre  au 
fur  eta  mesure  de  Paugmentation 
do  volume  ;  ce  clapet  se  fermera, 
par  eontre,  aussitot  que  Pon  fera 
penetrer  dans  le  cylindre  de  Pair 
a  une  pression  superieure  a  la 
pression  atmospherique. 

Jusqu'ici,  il  n'a  6te  question  que 
de  cylindres  droits,  a  directrice 
invariable.  Mais  I'introduction 
d'air,  reglee  a  volonle,  permet  d'o- 
largir  ou  do  retrecir  a  volonte"  le 
cylindre  en  cours  de  formation  : 
de  Pelargir  par  Padmission  d'air 
comprim6,  de  le  retr6cir  par  la 
detente  resultant  de  la  fermeture 
du  clapet;  d'oii.  au  lieu  de  cylin- 
dres a  generatrices  rectilignes,  des 
surfaces  de  revolution  aussi  va- 
rii'es  que  possible. 

Le  refroidissement  artificiel  ser- 
vira  enfin  a  regler  Pepaisseur  des 
parois  du  cylindre  :  on  concoit  en 
effet,  que  le  verre  soit  moins  etire, 
et  par  suite  d'epaisseur  plus  forte, 
lorsque  ce  refroidissement  sera 
plus  intense;  plus  etire,  et  d'epais- 
seur reduite,  dans  le  cas  d'un 
refroidissement  moindre. 

L'ope>ation  d'etirage  terminee. 
le  cylindre  se  trouvera  fixe,  a  sa 
partie  superieure,  a  la  tranche  du 
moule,  tandis  que  le  pied  adherera 
au  rdsidu  de  verre  restant  dans 
le  recipient.  On  le  detachera  par 
un  artifice  quelconque;  fil  do  verre 
chaud,  roue  taillante  ou  diamant. 
L'appareil,  brevete  par  M.  A.  Op- 
permann, comprend  toutefois  un 
moyen  mecanique  pour  obtenir  ce 
resultat:  un  bras,  portant  le  corps  tranchant.  press6  contre  le  verre 
par  un  ressort.  et  five  sur  un  cercle  dont  le  centre  coincide  avec 
l  ave  du  cvlindre  ;  un  mouvement  de  rotation  imprime  au  cercle 
suflira  pour  detacher  le  cylindre,  soit  en  haut,  soit  en  bas. 

II  nous  reste  a  decrire  sommairement  la  machine  a  etirer  le  verre, 
dont  le  dessin  accompagne  la  presente  note  (fig.  1  et  2). 

Le  verre  a,  puise  a  Petat  lluide  dans  le  recipient,  circulaire  b  muni 
d'un  mancheamovible,  est  porte  a  la  machine  a  etirer.  Le  vase  repose 
sur  une  plate-forme  fixe  c.  Dans  le  cas  ou  son  poids,  ajout^  au  poids 
du  verre,  ne  sulfirail  pas  a  6(iuilibrer  la  traction  de  bas  en  haut 
resultant  do  Padherence  de  la  rnatiere  vitreuse  au  moule,  on  lefixerait 
par  des  boulons  ou  par  quebjue  autre  mode  d'attache. 


Fig.  2.  —  Coupe  transversale  el  plan 
de  la  machine  oppermann. 
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Le  moule  a,  dans  le  cas  usuel,  unc  forme  eylindrique,  et,  pour 
faciliter  le  chaugement  des  parlies  usees,  il  est  constitue  tie  deux 
pieces  det  e,  boulonnees  ensemble.  La  piece  inferieure  d  porta  fine 
arete  plus  ou  inoins  vivo  suivant  que  Ton  veut  obtenir  un  contact 
plus  ou  moins  elendu  avec  le  verre.  La  partie  superieure  e  porte  le 
clapet  /'dont  il  a  etc  question,  pour  1'admission  de  l'air  atmospheri- 
que  dans  Finterieur  du  inancbon,  et  recoil  l'extreinite  du  tuyau  ij 
qui  amene  l'air  sous  pression  dans  le  moule. 

Ce  tuyau  est  fixe  a  la  tige  h,  qui  porte  le  moule.  La  tige  porte- 
moule  est  filetee  sur  toute  sa  longueur;  elle  passe  dans  un  ecrou 
vertical  i,  fixe  invariablement  au  bati  de  la  machine  et  qui  ne  peul. 
que  tourner.  Le  mouvement  de  rotation  est  communique  par  une 
paire  de  i*oues  d'angle  j  et  k,  actionnees  elles-meines  par  un  arbre 
incline,  muni  d'une  manivelle  a  bras  I.  Le  bati  en  i'onte  m  supporte 
l'ensemble  de  la  transmission.  On  eoncoil  que  l'ecrou  i,  en  tournant. 
appellc  la  tige  liletee  h  qui  porte  le  moule  ;  d'ou  le  mouvement  ver- 
tical de  celui-ci  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 

L'air  sous  pression  est  amene  dans  l'interieur  du  moule  par  le 
tuyau  mobile  g  et  par  le  tuyau  lixe  n  qui  porte  le  robineto,  destine  a 
regler  le  debit. 

Quand  au  ret'roidissement  exterieur  du  mancbon,  l'air  destine  a 
le  produire  sort  des  tubulures  p  menagees  dans  le  conduit  circulaire  q  ; 
il  vient  frapper  un  cone  mobile  en  tole  r,  dont  la  position  doit  etre 
reglee  de  maniere  a  amener  des  jets  d'air  refrigerants  sur  une  zone 
plus  ou  inoins  eloiguee  du  bain  tluide.  Des  ailettes  radiales  s 
servent  a  diriger  les  jets.  Pour  relever  ou  abaisser  le  cone,  on  agira 
sur  le  cercle  en  fer  /,  qui  aetionne  les  leviers  v,  et,  par  leur  inter- 
mediaire,  le  cone  lui-menie,  equilibre  par  les  contrepoids  x.  Le  con- 
duit circulaire  d'air  sous  pression  supporte  I'attirail. 

La  construction  de  la  machine  ;i  ether  peul  se  concevoir  dc  bien 
des  l'agons.  La  partie  cararteristique  de  l'invention  est  l  etirage  avec 
refroidissement  artiliciel  du  verre,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  type  de 
l'appareil. 

Si  Ton  fabrique  la  feuille  de  verre  plate,  sans  passer  par  la  forme 
de  manchon,  on  substituera  au  recipient  circulaire  un  vase  en  forme 
dauge,  et  on  donnera  au  moule  la  forme  d'une  regie  droite  avec 
cbanfrein  plus  ou  moins  accentue  pour  realiser  le  contact  avec  la 
matiere  vitreuse. 

Si  on  imprime  un  mouyement  de  rotation  au  mancbon,  ou  a  la 
plate-forme  qui  supporte  le  recipient  de  verre  fondu,  on  obtiendra  des 
cylindres  tordus  en  helice. 

Si  on  substituc  au  verre  fondu,  de  composition  unique,  des  verres 
de  deux  ou  de  plusieurs  colorations  diffiSrentes,  en  couches  superposees 
dans  le  recipient,  il  sera  possible  de  fabriquer  des  cylindres  dont  la 
Irancbe  presente  plusieurs  teintes  :  le  bord  inferieur 3du  moule  devra, 
dans  ce  cas,  traverser  de  baut  en  bas  les  diverses  couches  de  verres 
avant  le  commencement  du  mouvement  ascensionnel,  en  sens  inverse. 

On  peut  enfin  concevoir  une  fabrication  continue,  par  la  suppres- 
sion du  recipient,  et  Installation  de  la  machine  a  etirer  au-dessus 
du  bassin  d'un  lour,  oil  la  matiere  fondue  afflue  au  fur  et  a  mesure 
de  l'etirage  du  verre. 

Eugene  Biver, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


ELECTRI CITE 

L'EGLAIRAGE  ELECTRIQUE  A  LA  GUERRE 
Utilite  de  l'eclairage. 

[Suite'1.) 

L'eclairage  electrique. —  Si  les  moyens  imparfaits  que  nous  venons 
de  passer  rapidement  en  revue  ont  rendu  des  services,  que  n'est-on 
pas  en  droit  d'attendre  de  1'electricite,  cette  forme  de  l'energie  qui 
se  prete  si  bien  a  toutes  nos  exigences,  qui  satisfait  aux  besoins 
les  plus  varies,  et  obeit  avec  une  docilite  sans  egale. 

En  1852,  Martin  de  Brettes,  capitaine  au  3e  regiment  d'artillerie, 
dans  son  Traite  des  Artifices  eclairants,  avait  longuement  eludie  les 
applications  possibles  de  la  lumiere  electrique  aux  manoeuvres  de 
guerre.  11  ecrivait  :  «  Cette  lumiere  remplit  ainsi,  mieux  que  toutes 
les  autres,  les  principales  conditions  auxquelles  doivent  satisfaire 
les  foyers  lumineux  a  la  guerre.  Resle  a  voir  s'il  existe  des  moyens 
simples,  faciles  et  certains  de  l'appliquer  aux  besoins  du  service 
militaire.  » 

Cet  auteur,  s'appuyant  sur  les  experiences  d'Archereau,  conslale 
que  la  lumiere  electrique  produite  avec  des  matieres  communes  et 
des  appareils  simples  est  tres  economique,  d'une  maniere  absolue, 
mais  surtout  eu  egard  a  sa  grande  puissance  eclairante. 

Dans  la  discussion  des  applications  possibles  de  l'eclairage  elec- 
trique, il  avait  songe  a  la  «  realisation  d'un  appareil  eclairant  projec- 
tile. »  II  faudrail  pour  cela,  dit-il  dans  le  meme  ouvrage,  «  posseder 
une  petite  pile  extremement  puissante,  capable  d'etre  enfermee 
dans  un  projectile  creux.  Le  probleme  n'est  pas  insoluble,  malgre 
les  difficultes  qu'il  presente,  mais  n'est  pas  resolu  encore.  D'ailleurs, 
le  fiit-il  completement,  le  projectile  eclairant  electrique,  malgre  sa 
puissante  lumiere,  aurait  les  principaux  inconvenients  des  projec- 
tiles eclairants  ordinaires,  sans  compter  qu'il  couterait  probable- 
ment  plus  cher.  Nous  rejetons  done  ce  moyen  d'eclairage,  du  moins 
actuellement,.  » 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n«  23,  page  381. 


On  voit  par  ce  fait  1'enlhousiasme  qu'avait  provoque  la  lumiere 
electrique  et  les  services  qu'on  en  attendait  des  cette  epoque,  car 
il  ajoute  :  «  La  lumiere  electrique  donnerait  probablement  a  l'homme 
le  moyen  de  creer  un  puissant  soleil  artiliciel  pour  supplier  le  vrai 
soleil  pendant  son  absence.  » 

Aussi,  des  que  la  pile  put  s'appliquer  a  la  production  de  l'arc  vol- 
taique,  des  teulatives  furent  faites  pour  l  appliquer  aux  besoins  de 
l'armee,  malgre  l'imperfection  des  moyens  d'aclion,  surloul  dans  ce 
cas.  La  pile  est  encombrante,  difficile  a  transporter,  si  on  la  com- 
pare aux  machines  dynanio-eleetriques,  exige  une  surveillance  con- 
tinuelle;  tous  ces  defauts  reunis  n'empecherent  pas  la  flotle  fran- 
gaise  a  Kinburn  (1855),  dans  la  campagnc  de  la  Baltique.  d'employer 
un  reflecteur  parabolique  pour  lancer  un  l'aisceau  de  lumiere  elec- 
trique sur  le  point  altaque. 

La  guerre  d'ltalie  (1859)  fournit  une  nouvelle  occasion  d'utiliser 
1'electricite.  Cette  fois  on  employa  des  piles  Grenet  et  les  experiences 
furent  executees  a  Paris  ;  mais  la  paix  de  Villafranca  interrompit 
ces  essais  qui,  vu  l  imperlection  de  la  source,  n'auraient  pu  don- 
ner  des  resultats  pratiques,  car  la  premiere  condition  a  realiser 
dans  ce  cas  est  la  promptitude  de  mise  en  train,  qui  est  souvent 
unc  garantie  de  succes.  Or  la  pile  est  tres  longue  a  meltre  en  fonc- 
tion  et  le  maniement  du  liquide  acide  est  une  operation  delicate 
demandant  beaucoup  de  soin;  il  y  avait  done  impossibilite  de  cons- 
Iruire  sur  ce  principe  un  materiel  de  campagne  presentant  les  con- 
ditions iequises. 

La  France  n'etait  pas  la  seule  nation  entrant  dans  celte  voie  :  a 
l'Exposilion  de  1867,  l'Autriche  avait  envoye  un  reflecteur  parabo- 
lique de  tres  grandes  dimensions  ayant  a  son  centre  un  foyer  elec- 
trique. 

Anterieurement  l'ltalie  avait,  pendant  la  guerre  contre  le  roi  de 
Naples  (18til),  construit  un  appareil  permettant  des  projections  uti- 
les a  1  500  metres,  mais  il  n'eut  pas  l'occasion  d'etre  essaye  pen- 
dant les  operations  militaires. 

L'apparition  des  machines  magneto-electriques  devait  ameliorer 
les  resultats,  mais  cette  source  d'electricite  etait  encore  trop  Jourde 
pour  elre  transportee  a  la  suite  d'une  armee  et  faire  partie  du  ma- 
teriel de  campagne. 

La  oil  cette  difficulte  n'existait  pas,  les  nouveaux  engins  purent 
etre  utilises  ;  lels  sont  les  phares  et  les  bateaux  a  vapeur. 

La  premiere  experience  ayant  donne  des  resultats  futfaite  pendant 
la  guerre  franco-allemande,  sous  les  murs  de  Paris. 

Les  assieges  l'employerent  comme  source  d'eclairage  et  comme 
moyen  de  communication  telegraphique.  Sur  la  bulte  Montmartre 
etait  installee  une  machine  de  I'Alliance  qui  fournissait  le  courant  a 
un  regulateur  Serin,  dont  les  rayons,  malgre  l'imperfection  des 
reflecteurs  employes,  permirent  de  surprendre  quelques  mouvements 
del'ennetni  et  d'eviler  plusieurs  surprises  de  nuit;  le  faisceau  lu- 
mineux eclairait  le  plateau  d'Argenteuil. 

Si  peu  importants  qu'aientete  les  resultats,  ils  servirent  de  guide 
aux  Allemands,  qui  eludierent  immediateioent  cette  question  nou- 
velle, et  des  1873,  a  l'Exposition  de  Vienne,  on  voyait  tigurer  a  cote 
des  appareils  francais,  machine  Gramme  et  projecleurs  de  la  maison 
Sautter  et  Lemonnier,  un  ensemble  analogue  sorti  des  ateliers  de  la 
maison  Siemens,  de  Berlin. 

Ce  sont  les  dynamos,  par  suite  la  machine  Gramme,  qui  permirent 
de  combiner  les  premiers  appareils  transporlabies,  dignes  de  cenom, 
pouvant  suivre  les  manoeuvres  d'une  armee  en  campagne.  Depuis, 
la  question  n'a  cesse  d'etre  travaillee  et  les  resultats  acquis  sont 
des  plus  satisfaisants. 

Projecteurs.  —  Les  moyens  a  employer  pour  concentrer  le  faisceau 
lumineux  sur  un  point  determine  ne  sont  pas  indifferents.  En 
campagne,  ou  Ton  ne  peut  emporter  que  des  generateurs  legers,  la 
puissance  lumineuse  du  foyer  est  forcement  tres  limitee;  il  fautdonc 
des  projecteurs  aussi  parfaitsque  possible,  neperdant  qu'une  faible 
quantite  de  lumiere  et  donnant  aux  rayons  le  parallelisme  le  plus 
complet. 

Les  lentilles  perdent  beaucoup  de  lumiere,  le  miroir  parabolique 
est  d'une  construction  difficile  et  se  deformc  aisement ;  on  ne  pou- 
vait  les  appliquer  dans  ce  cas.  Le  miroir  aplanetique  du  colonel 
Mangin  a  supprime  tous  ces  inconvenients  (fig.  6).  11  est  forme  de  deux 
surfaces  spheriques  de  courbures  differentes,  superposees,  taillees 
dans  un  bloc  de  verre ;  la  face  concave  est  simplement  polie,  tandis 
que  la  surface  convexe  est  argentee  et  forme  le  fond  du  miroir.  Les 
rayons  qui  frappent  cette  derni'ere  surface  sont  reflechis  et  traversent 
deux  fois  le  verre  qui  forme  le  reflecteur;  e'est  grace  a  cette  double 
refraction  que  Ton  obtient  le  parallelisme  rigoureux  des  rayons. 

Lorsque  Ton  veut  faire  une  observation  et  que  le  foyer  lumineux 
est  au  centre  du  miroir,  le  faisceau  cylindrique  projete  est  tres  puis- 
sant, mais  n'eclaire  qu'une  surface  de  terrain  restreinte.  Pour  agran- 
dir  le  champ  eclaire,  il  suffit  de  donner  au  faisceau  une  forme 
conique  en  deplacant  le  foyer  lumineux  a  l'aide  d'un  mecanisme 
quelconque.  Ce  precede  a  l'inconvenient  de  disperser  en  hauteur  ce 
qui  est  inutile,  par  suite,  de  perdre  une  grande  quantite  de  lumiere. 

On  emploie  de  preference  un  disperseur  forme  de  lentiHes  diver- 
gen  tes  plano-cylindriques,  que  Ton  place  sur  le  passage  des  rajons 
lumineux;  de  cette  facon  on  etale  horizontalement  le  faisceau  et  Ton 
donne  au  champ  eclaire  une  forme  sensiblement  rectangulaire.  On 
peut,  grace  a  ce  moyen  ingenieux,  donner  horizontalement  au  fais- 
ceau des  divergences  de  12  degres,  alors  qu'il  n'avait  que  2  degres 
au  sortir  du  miroir. 

Le  projecteur  est  monte  sur  un  axe  mobile  lui-meme  dans  son 
plan  ;  de  cette  facon,  on  peut  donner  tres  commodement  au  faisceau 
toutes  les  directions  et  explorer  un  terrain  quelconque  avec  la  plus 
grande  facilite. 
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Cost  a  la  mer,  surtout  dans  los  attaques  par  torpilleurs,  quo  la 
lumiere  flectrique  tloil  roadi  e  los  plus  grands  services,  en  perniettanl 
tie  roolierolior  o  t  ouiiemi  prosquo  invisible,  dual  les  attaques  sont 
un  des  plus  graves  dangers  que  puisse  courir  un  navire.  Les  re- 
centes  experiences  (l)  monlrenl  (pie  les  cuirasses,  grace  a  ces 
moyens,  peuvent  latter  eontre  ce  rodoulablo  ennemi,  bien  que  les 
recitsles  plus  extraordinaires  aicnt  ete  fails  sur  les  ino^cns  d'attaque 


Fig.  6.  —  Projeeleur  du  colonel  Mangin. 


etles  chances  desucces  des  torpilleurs.  Nous  rappellerons  seulement 
le  recit  suivant,  fait  par  un  journal  quotidien  qui  donnait  les  resul- 
tatsdos  simulacres  d'attaque  d  une  oscadro  par  une  flollille  de  torpil- 
leurs. 

Nous  citons  textuellement  en  laissant  au  lecteur  le  soin  d'apprecier 
ce  recit  tant  soit  peu  exagere  : 

»  Dans  les  experiences  de  ce  genre,  un  cuirasse  est  reconnu  torpille 
lorsque  le  Tornikroft  qui  l'attaque  est  parvenu  a  50  metres  du  na- 
vire, distance  minima  pour  le  lanerment  de  la  torpille. 

»  En  ce  cas,  l'assaillant  arbore  a  l'avant  comme  signal  un  petit  dra- 
l>eau  si  e'est  pendant  le  jour,  un  falot  de  couleur  si  l'attaque  a  lieu 
pendant  la  nuit. 

»  L'escadre  devolution  se  dirigeait  done,  il  y  a  quelques  jours  a 
peine,  dc  Sahns-d'Hyeres  a  Toulon,  lorsque  le  vaisseau-arniral  signala 
tout  a  coup  quo  les  torpilleurs  qui  accompagnaient  l'escadre  allaient 
prendre  le  large  et  simulcr  une  attaque. 

i  llfaisait  une  nuit  noire  et  nos  cuirasses  voguaiont  a  petite  vapeur. 

»  Les  longueslignes  de  lumiere  electrique  zebraient  1'horizon  de 
leurs  rayons  lumineux;  les  limoniers,  la  longue-vuo  a  l'oeil,  fouil- 
laient  l'espace,  recherchant  d'oii  allaitvenir  le  danger;  les  fusiliers, 
le  doigt  sur  la  detente,  atlendaient  un  signal  pour  faire  feu,  et  les 
canonniers,  la  main  sur  la  crosse  de  leur  canon-revolver,  cherchaient 
leur  ennemi  invisible,  lorsque  trois  petitos  lanternes  rouges  appa- 
rurent  a  quarante  metres  a  peine  des  cuirasses. 

»  Le»  torpilleurs,  trompant  la  surveillance  de  tous  les  equipages, 
venaient  de  reussir  leur  attaque  avec  un  plein  succes. 

»  L'escadre  marchait  sur  uno  doubleligne  de bataille,  le  vaisseau- 
amiral  au  centre.  Si  le  combat  cut  ete  reel  au  lieu  d'etre  une  simple 


(1)  Voir  le  (ieme  Civil,  tome  III,  n»  1,  pa»e  233. 


experience,  notre  escadre  entiere,  a  l'exceplion  du  vaisseau-amiral, 
eUait  delruile. 

»  Et  copendant  les  precautions  ne  manquaienl  pas :  nos  officiers, 
prevenus  des  la  vcillc,  s'atlendaient  a  l'attaque  des  torpilleurs  62, 
Oi  et  05  entre  minuit  et  trois  heures  tin  matin ;  or,  a  une  hcure 
moins  un  quart  lo  resullat  etait  connu!' 

»Du  reste,  comment  en  serail-il  autrementlorsqu'onsongeii  cette 
autre  experience  tentee,  il  y  a  deux  ans,  dans  le  port  de  Cherbourg 
et  dont  le  resullat  a  ete  si'eurieux? 

»  Des  torpilleurs  avaient  6te  desigucs  pour  atlaquer  pendant  la  nuit 
des  navires  ancres  dans  le  port.  Le  branlc-bas  sonne  a  bord  des 
vaisseaux,  chacun  etait  a  son  poste,  l'oeilaux  aguets,  prot  a  signaler 
l'ennemi,  a  faire  feu,  a  le  combatlre.  Timoniers,  canonniers,  fusi- 
liers, tous  les  equipages  concouraient  a  la  defense  commune. 

)>  Le  commandant  de  chaque  bord,  enferme  dans  le  fort  central, 
mullipliait  ses  ordres  par  ses  appareils  electriques  et  telephoniques, 
lorsque  lout  a  coup,  au  milieu  du  branle-bas  general,  un  lieutenant 
de  vaisseau,  la  casquetle  a  la  main,  se  presenlc  a  la  porto  du  poste 
de  combat  du  capitaine  de  vaisseau. 

»  —  Commandant,  je  suis  a  vos  ordres...  Mo  voici. 

»  —  Qui  etes-vous  ? 

»  — Je  suis  Fofficier  commandant  un  des  torpilleurs  charges  de  vous 
faire  sauter  Non  seulement  j'ai  pu  forcer  la  ligne  de  defense,  mais 
encore  parvenir  sans  encombre  jusqu'a  vous... 

»  En  elfet,  trompant  la  surveillance  de  i'equipage  enlior, le  torpil- 
leur  et  ses  ncuf  hommes  avaient  pu  accoster  sans  bruit  les  flancs 
de  1'immense  cuirasse,  et  l'officier,  empoignant  l'echelle  de  corde, 
avait  traverse  la  coupee  sans  etre  vu  des  factionnaires ;  il  venait  de 
penetrer  au  milieu  du  branle-bas  de  combat  jusqu'au  commandant 
sans  etre  reconnu. 

»  Cela  ne  tient-il  pas  du  prodige  ? 

»On  fremit  lorsqu'on  songe  a  la  puissance  de  destruction  dc  pareils 
enains.  Plusieurs  systemes  ont  ete  proposes  pour  combattre  cette 
puissance;  ils  sont  tous  ou  peu  realisables  ou  inefficaces.  Le  tor- 
pilleur  est  le  roi  des  mers  de  l'avenir,  et  rien  ne  pourra  de  long- 
temps  l'arreter  dans  sa  course  effroyable  et  terrible.  » 

La  meilleure  confirmation  de  l'importance  de  projecteurs  a  bord 
des  navires  de  guerre  est  le  decret  minisleriel  de  janvier  1883, 
fixant  l'armement  photo-electrique  de  nos  batiraenls.  II  pres- 
ent pour  les  cuirasses  d'escadre  de  premier  rang,  les  croiseurs,  les 
cuirasses  de  station,  les  garde-cotes  cuirasses  et  eclaireurs  d'es- 
cadre :  deux  machines  Gramme  de  1  600  bees  et  deux  projecteurs 
Mangin  deOm  60.  trois  lampesa  main,  un  commutaleur  de  couplage 
ot,  pour  le  canot  a  vapeur,  une  dynamo  Gramme  de  200  bees.  Pour 
les  cuirasses  de  station,  deux  appareils  de  500  bees  accouples. 

Au  mois  de  mai  1884,  on  fit,  dans  la  rade  de  Brest,  des  expe- 
riences de  projection  electrique,  ayant  pour  but  de  rechercher 
exp6rimentalement  s'il  est  possible  a  un  navire  de  forcer  l'entree 
de  la  rade. 

A  cet  effet,  un  remorqueur,  le  Laborieux,  representant  l'ennemi, 
devait  essayer,  par  une  nuit  sombre,  de  penetrer  dans  la  rade, 
dont  l'entree  large  et  en  eau  profonde  permeltrait  a  un  ennemi  veri- 
table de  tenter  cette  operation. 

Les  foyers  places  a  terre,  il  fallait  reconnaitre  s'ils  etaient 
capables  de  reveler  la  presence  de  l'assaillant,  et,  par  suite,  de 
permettre  la  mise  en  oeuvre,  au  moment  voulu,  de  I'artilierie  de 
position  et  des  torpilleurs  qui  constituent  la  defense. 

Un  foyer  de  4  OilO  carcels  fut  place  a  l'entree  du  port  militaire  ; 
il  permettait  d'eclairer  les  Mtiments  en  rade  d'une  lacon  parfaite. 

Le  Laborieux  figurant  l'ennemi  chercha,  en  prenant  loutes  les 
precautions  necessaires,  de  forcer  le  passage  sans  etre  vu ;  mais  il 
fut  decouvert  au  milieu  du  goulet. 

Des  qu'il  s'apercut  qu'il  avait  revele  sa  presence,  il  changea  de 
route  a  plusieurs  reprises  et  dans  des  directions  differentes;  mais, 
malgre  toules  ces  feintes,  il  fut  possible  de  le  suivre  constamment 
a  l'aide  du  faisceau  lumineux  et  de  1'exlairer  sans  interruption. 

Or,  pendant  cette  manoeuvre,  deux  torpilleurs,  a  leur  poste  pros 
de  terre,  auraient  pu  tres  facilement  s'approcher  de  ce  navire  sans  en 
otre  apercus,  et  lancer  surement  leurs  torpilles,  car  ils  auraient  ete 
favorises  par  l'obscurile  relative  qui  entourait  le  remorqueur  plonge 
dans  le  faisceau  de  lumiere,  et  par  cette  circonstance  favorable,  que 
1'agresseur  ne  peut,  sans  reveler  sa  presence,  employer  la  lumiere 
electrique  pour  fouiller  1'horizon. 

De  l'avis  de  la  commission,  cette  experience  concluante  a  prouve 
que  deux  foyers  puissants  permettent  de  decouvrir  a  temps  toute 
manoeuvre  ennemie  ayant  pour  but  de  franchir  la  passe  de  la 
rade. 

Cette  necessite  de  foyers  et  projecteurs  a  bord  des  navires  a  ete 
reconnue  par  toutes  les  nations  civilisees,  meme  par  la  Chine  et  le 
Japon,  qui  ont  muni  leur  flotte  de  guerre  d'engins  photo-elec- 
triques  d'une  ^rande  puissance. 

En  Allemagrie,  il  a  ete  egalement  fait  de  nombreux  essais  d'eelai- 
rage  electrique  des  operations  militaires;  a  Nuremberg  (Baviere), 
la  maison  Schuckert  (1883)  installa  sur  le  toit  de  son  usino 
une  lampe  Schuckert  et  un  reflecteur  Fresnel.  En  se  servant  d'un 
courant  de  quarante  amperes,  on  eclairait,  a  3  kilom  750,  une 
surface  de  80  metres  de  diametre  ;  l'intensite  lumineuse  etait 
suffisante  pour  permettre  de  lire  les  caracleres  ordinaires  d'impri- 
merie. 

Influence  de  la  colorat'on  des  objets  sur  la  distance  d'observation.  — 
Pour  determiner  la  distance  limite  a  laquello  la  lumiere  electrique 
peut  etre  emplovde,  il  faut  evaluer  le  chemin  totd  franchi  par  les 
rayons  lumineux  partis  dc  la  source,  el  reflexhis  par  l'objet  eclaire 
jusqu'a  l'oeil  de  l'observateur. 
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Si  co  dernier  est  place  pres  de  la  source,  la  lumiere  doit  par- 
courir  deux  fois  Tintervalle  qui  le  separe  du  but  pour  revenir  jus- 
qu'a  lui.  Comme  la  lumiere  s'affaiblit  proporlionnellement  au  carre 
de  la  distance,  on  voit  qu'il  faut  rapprocher  autant  que  possible 
l'observateur  de  l'objet  que  Ton  observe.  A  la  guerre  e'est  une  chose 
possible,  car  on  peut  faire  avanrer  les  eclaireurs  sur  l'ennemi  et 
mainlenir  les  appareils  de  projection  hors  de  la  portee  du  canon. 

Comme  les  objets  eclaires  no  renvoient  qu'une  traction  de  la  lu- 
miere qu'ils  ont  recue,  leur  couleur  et  la  nature  de  leur  surface  a 
une  grande  importance. 

Des  experiences  ont  ete  t'ailes  en  Allemagne,  et,  des  resullals  con- 
signees dans  les  archives  de  l'Artillerie  et  du  Genie  de  l'armee  aile- 
maude,  nous  extrayons  Texperience  suivante  : 

Dans  une  grande  prairie,  au  pied  d'une  longue  colline  sur  laquelle 
etaient  situes  un  moulin  a  vent,  un  clocher  d'eglise  et  une  for- 
teres^e,  on  eclaira  a  des  distances  variables  des grou  pes  de  personnes 
dont  deux  etaient  completement  vetues  de  blanc,  les  autres  de  bleu 
et  deux  de  rouge;  trois  series  d'essais  ont  ete  executes  avec  des 
machines  Gramme  et  Siemens,  et  avec  des  reflecteurs  de  diametres 
differents. 

Les  resullals  principalis  sont  les  suivants  :  avec  deux  machines 
Gramme  A.  G.  de  500  bougies  chacune,  et  un  reflecteur  Mau- 
schen,on  distinguait  nettement  un  moulin  situe  a  1  830  metres.  Le 
blanc  est  la  couleur  qui  se  detache  le  mieux:  on  apercevait  a  914 
metres  les  personnes  vetues  de  blanc,  tandis  qu'a  680  metres  on  ne 
distinguait  plus  celles  qui  etaient  vetues  de  bleu. 

Avec  une  source  plus  puissante,  une  machine  Gramme  D  Q  de 
4  000  carcels  et  un  reflecteur  de  0"'00  de  diamelre,  on  distinguait 
les  personnages  blancs  el  rouges  a  I  400  metres ;  le  bleu  n'otail 
plus  visible  et  la  forteresse  sise  a  3-200  metres  se  delachait  confu- 
sement. 

L'influence  de  la  couleur  des  objets  sur  leur  visibility,  lorsqu'ils 
sont  eclaires  a  la  lumiere  electrique,  est  done  nettement  confirmee 
par  cette  experience:  elle  montre  que  le  costume,  suivant  sa  cou- 
Jeur,  permet  de  reveler  la  presence  du  soldat  a  des  distances  tres 
differentes. 

On  a  pgalement  fait  des  experiences  sur  mcr.  L'Amiraute  anglaise 
a  cherche  a  determiner  pratiquement  de  quelle  facon  il  valait  mieux 
peindre  les  bateaux  destines  aux  atlaques  de  nuit. 

Le  Bloodhound,  a  bord  duquel  on  faisait  les  observations,  etait 
amarre  le  long  de  Tangle  nord  de  l'arsenal  a  Portsmouth:  la  lu- 
miere dirigee  vers  Tintericur  du  port. 

L'expericnce  a  ete  faite  avec  trois  embarcations  : 

Une  guigne  peinte  en  blanc  ; 

Une  guigne  peinte  en  noir,  en  dedans  et  en  dehors,  avec  avirons 
noirs ;  la  tigure  et  les  mains  des  hommes  etaient  recouverles  de 
voiles  en  etaminc  bleue  (on  n'avait  pu  se  procurer  de  l'etamine 
noire),  la  moitie  de  l'equipage  habillec  en  serge  bleue,  l'autre  moi- 
ti6  en  waterproof  noir; 

Un  canot  verni. 

Les  deux  guignes  s'approcherent  de  la  eanonniere  venant  du 
cote  du  port,d  se  tenant  par  le  travers  Tune  de  l'autre. 

L'embarcation  blanche  se  vit  parfailement  sur  tout  son  parcours. 
On  n'apercut  la  noire  qu  a  .">U0  metres  par  T  eclat  de  son  sillage;  sa 
couleur  propre  n'etait  distinctc  qu'a  10  metres. 

Le  canot  verni  courut,  dans  une  seconde  epreuve,  avec  les  deux 
guignes;  on  le  voyait  ties  bien,  mais  moins  facilement  que  Tem- 
barcation  blanche. 

Dans  quelques  cas,  les  voiles  d'etamine  des  hommes  de  la  guigne 
noire  etanl  mal  mis,  ont  laisse  paraitre  une  partie  du  cou  des  ma- 
telols  qui  brillait  alors  comme  un  point  lumineux. 

Jlppont, 

(A  suivre.)  lnqenie.ur  des  Arts  et  manufactures. 
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Dans  la  creation  J'un  nouveau  transmelteur  qu'il  vient  de  eons- 
truire  et  qui  est  destine  a  la  telephonic  a  grandes  distances,  M.  E. 
Gime  s'esl  propose  la  suppression  des  crachements  et  des  bruits 
rauques  produits  par  les  transmetleurs  ordinaires,  lorsquon  veut 
les  employer  avec  un  nombre  d'elemenls  superieur  a  celui  neces- 
saire  a  la  telephonie  urbaine.  Avec  le  courant  de  deux  elements 
moyens,  ces  crachements  se  font  sentir  d'une  manierc  insupportable 
au  moindre  eclat  de  voix;  a  plus  forte  raison  ne  peut-on  employer 
ces  transmetteurs  pour  des  distances  exigeant  10  a  12  elements. 

Ces  sons  ne  doivent  pas  etre  confondus  avec  les  bruits  d'induc- 
tion  qui  se  developpent  dans  les  lignes,  ils  sont  d'une  tout  autre 
nature  et  generalement  produits  par  des  variations  trop  brusques 
dans  la  resistance  du  circuit,  provenant  des  vibrations  et  des  frot- 
tements  rudes  qu'eprouvent  les  contacts  microphoniques. 

Le  transinetteur  microphonique  propose  n'est  pas  base,  ainsi  que 
presque  tous  les  systemes  actuels,  sur  les  variations  de  condueti- 
Jdlite  produites  par  des  differences  de  pression,  mais  par  la  variation 
de  conductibilile  produite  par  la  modification  superficielle  des  contacts 
de  corps  semi-conducteurs. 

M.  E.  Gime  ulilise  dans  son  systeme  la  force  moleculaire  du 
mercure,  qui  lui  permet,  lorsqu'il  est  en  petite  quantity,  de  se  ras- 
sembler  en  sphere,  comme  si  ses  molecules  n'etaient  pas  pesantes. 
Un  globule  de  mercure  ne  se  deforme  en  efi'et  que  si  la  quantite 
de  cette  maliere  augmente  beaucoup;  alors  il  s'aplatit,  tout  en  con- 
servant  la  forme  convexe  que  lui  donne  l'altraction. 

L'inventeur  compose  ainsi  un  contact  microphonique:  1°  une 
rondelle  de  graphite  crcuseo  interieurement  en  forme  de  godet  A 


(fig.  1),  a  parois  interieures  bien  polies;  2°  un  cylindre  de  graphite 
du  diametre  de  la  cavite  creusee  dans  la  piece  A,  possedant  a  une 
extremite  une  embase  par  laquelle  il  est  colle  sur  la  plaque  vi- 
brante  C  de  Tappareil.  La  base  opposee  de  ce  cylindre  B  est  parfai- 


Fig.  1.  —  Microphone  Gimd. 

tement  polie.  Le  contact  B.  est  fixe  sur  le  diaphragme  C  qui  est  en 
bois,  et  le  contact  A.  solidaire  de  1'armalureE,  est  relie  electrique- 
ment  a  celle-ci. 

Entre  ces  deux  pieces  A  et  B,  se  trouve  un  globule  de  mercure, 
qui  met  en  communication  ces  contacls  et  qui  agit  de  la  manierc 
suivante : 

La  distance  entre  A  et  B  etant  reglee,  la  communication  electrique 
est  etablie  par  les  poles  opposes  du  globule  de  mercure ;  au  repos, 
la  surface  de  contact  est  cons! ante,  mais  a  chaque  vibration  trans- 
mise  parle  diaphragme  a  la  piece  B,  correspondra  une  deformation 
do.  globule.  Cette  deformation  ne  peut  exister  sans  produire  une 
modification  dans  la  surface  des  contacts,  qui  pourra  aller  de  -j-  a 
—  selon  la  nature  des  vibrations  transmises  par  le  diaphragme. 

Chaque  variation  de  la  superficie  des  contacts  correspondra,  suivant 
la  loi  do  Ohm,  en  cas  d'augmcntation  des  surfaces,  a  une  dimi- 
nution proporfionnelle  de  la  resistance  et  par  suite  a  une  elevation 
d'intensite  dans  le  circuit,  et  vice  versa  pour  le  cas  contraire. 

Le  globule  de  mercure  se  deformant  en  s'apialissant  sous  la 
pression  du  diaphragme  et,  en  raison  de  son  elasticite  provenant  de 
la  force  d'attraction,  reprenanl  sa  forme  premiere  a  la  depression, 
ne  fait  que  lecher,  et  d'une  maniere  d'aulant  plus  insensible  que 
les  parois  horizontales  A  et  B  sont  plus  polies,  les  surfaces  de  con- 
tact;  il  ne  peut  done  pi-oduire  les  crachements  qui  se  font  entendre 
dans  tous  les  transmetteurs  qui  existent,  par  l'effet  du  froltement 
de  contacts  solides  et  granules. 

Avec  1'emploi  de  ce  contact  microphonique,  l'inventeur  n'a  pas 
cru  devoir  so  servir  des  moyens  de  reglage  generalement  employes, 
aucun  d'eux  n'ayant  d'action  assez  precise  pour  regler  la  pression 
normale  du  globule  de  mercure  entre  les  deux  contacts  de  graphite. 

D'un  autre  cote,  le  contact  A  ne  peut  etre  fixe,  car  a  une  pression 
anormalc  du  diaphragme  le  contact  B  pourrait  diviser  en  plusieurs 
spheres  le  globuie  de  mercure. 

Voici  done  le  mode  de  reglage  employe : 

La  piece  A  est  solidaire  de  farmature  E  fixee  sur  le  plateau  H 
centre  perpendiculairement  sur  la  piece  metallique  O.  Celle-ci  est 
guidee  verticalementpar  la  piece  M  et  porte  a  son  extremite  inferieure 
un  massif  K  qui  est  proportionne  au  poids  de  l'assemblage  HO  et 
plonge  dans  un  bain  de  mercure  contenu  dans  le  cylindre  Z  pour 
maintenir  tout  l'assemblage  en  etat  de  flottaison  permanent. 

Le  bain  de  mercure  contenu  en  Z  communique  par  une  tubu- 
lure  f  a  un  second  cylindre  d'une  section  moindre  que  Z  et  d'egale 
hauteur,  dans  lequel  se  meut  longitudinalement  un  piston  p  sous 
l'impulsion  d'une  tige  filetee  terminee  par  un  bouton  mollete  a. 

En  faisant  avancer  ou  reculer  le  piston  dans  le  petit  cylindre, 
on  inlroduit  ou  on  retire  le  mercure  d'un  recipient  dans  l'autre,  ce 
qui  produit  une  pression  ou  une  depression  insensible  du  contact 
a  sur  le  globule  de  mercure.  D'autre  part,  il  ne  pourra  se  produire 
par  Taction  du  diaphragme  aucune  deformation  anormale  du  globule, 
car,  en  cas  de  trop  forte  pression,  la  ligne  de  flottaison,  vu  Telas- 
ticite  du  bain  de  mercure,  remoutcra  sur  la  tige  0  et,  en  cas  de 
Irop  forte  depression,  Teffet  contraire  sera  produit. 

Pour  la  telephonie  urbaine,  on  n'emploie  ordinairement  qu'un 
seul  contact  microphonique,  alimente  par  un  ou  deux  elements 
associes.  suivant  leur  debit  et  leur  force  electro-molrice,  en  serie  ou 
en  quantite.  Un  seul  element  de  la  pile  humide  E.  Gime  peut  ser- 
vir, d'apres  l'inventeur,  pour  des  distances  variant  de  2  a  5  kilo- 
metres. 

Pour  la  telephonie  a  grandes  distances  et  proporlionnellement  a 
celles-ci,  M.  Gime  dispose  en  couronne,  dans  son  appareil,  des  con- 
tacts dans  le  rapport  suivant  : 

Distance  Contacls  Elements  Gime 

100  kilometres         5  contacts  x  1  element      —      5  elements 
500       _  10     -      X  2     -  =     20  - 

1000       -  15     -      X  3     -  =     45  - 

La  figure  2  represente  la  disposition  schematique  des  communi- 
calions^electriquesexistant  dans  un  transmetleur  appropne  pour  une 
ligne  de  SCO  kilometres  avec  fil  unique.  _  . 

Chaque  contact  est  dispose  pour  iormer  un  microphone  distinct, 
possedant  sa  batterie  separee  et  sa  bobine  inductrice.  Senlement 
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toutes  les  bobines  induclrices  agissont  sur  un  conducteur  commun 
a  toutes  en  superposant  tears  actions  respectives,  c'est-4-dire  quo 
les  bobines  iiuiuites  sont  associees  en  serie,  tie  facon  a  obtenir  des 


Fio.  2.  —  Schema  d'un  Iraiismetli'iir  pour  ntn'  ligne  de  ;;o0  kilometres. 

courants  induits  ondulatoires  du  premier  ordrc  d'une  tension  elevec 
et  d'une  intensity  determinee  par  le  choixde  la  section  du  fil  com- 
nosant  les  bobines  induitcs. 

G.  P. 


•    ETUDES  ECONOMIQUES 

ASSOCIATION  DES  INDUSTRIE LS  DE  FRANCE 
(Ancienne  Association  parisienne  des   Industriels  pour 
preserver  les  ouvriers  des  accidents  du  travail.) 

(Fondee  en  1883.) 

[/Assemble*  generate  ordinaire  de  {'Association  parisienne  des 
industrials  pour  preserver  les  ouvriers  des  accidents  du  travail  a  eu 
lieu  le  G  avril  1887,  dans  les  bureaux  du  Genie  Civil,  sous  la  presi- 
dence  de  M.  L.  Martin,  Ingenieur  cn  chef  du  chemin  de  fer  de  Vin- 
cennes. 

M.  Emile  Muller.  president  de  1' Association,  a  presents  ii  FAs- 
semblee  le  rapport  du  Conseil  de  direction  et  M.  Thareau,  Tun  des 
inspecteurs  de  ['Association,  le  rapport  d'ensemble  sur  les  travaux  de 
I'annee. 

Ces  rapports  out  constate  l'importance  de  plus  en  plus  grande  que 
prend  l'Association  et  son  incontestable  utilite  pour  tous  les  indus- 
triels, quels  que  soient  leur  speeialite  et  le  nombre  d'ouvriers  qu'ils 
emploient. 

L'efGcacite  des  mesures  preventives  n'est  plus  conlestee  par  per- 
sonne,  apres  l'experienre  concluante  de  l'Association  de  Mulhouse 
qui.  depuis  20  ans,  a  rendu  de  si  grands  services  a  l'industrie  alsa- 
cienne. 

Le  role  de  l'Association  Parisienne  est  plus  grand  encore,  en  raison 
de  la  multiplicity  des  industries  qu'elle  embrasse.  Elle  a  pu  constater 
(|ue.  par  ses  indications  et  ses  conseils,  50  %>  des  accidents  survenus 
en  188G  eussent  pu  etre  evites. 

Kile  a  rencontre,  d'ailleurs,  un  accueil  empresse  aupres  de  tous 
ceux  qui  la  connaissent  et  qui  ont  pu  1'apprecier.  La  Societe  d'En- 
couragement  pour  l'industrie  nationale,  la  Societe  de  Protection  des 
apprentis,  les  grandes  Compagnies  de  chemins  de.  fer.  les  Compagnies 
d  assurances  contre  les  accidents,  I'appuient  de  leur  bienveillant 
concours  et  de  leurs  subventions. 

Par  la  force  des  choses,  elle  se  voit  amenee  a  sortir  de  la  zone 
limitee  a  laquelle,  tout  d'abord,  elle  avail  borne  ses  demarches.  Dans 
tons  les  centres  industriels  de  France  se  fait  sentir  la  necessity  d'une 
mise  en  ceuvre  vigoureuse  de  Finitiative  privee  dans  cette  voie  de  la 
prevention  des  accidents. 

La  Societe.  industrielle  du  nord  de  la  France,  a  la  suite  d'une  confe- 
rence faite  devant  elle  et  sur  sa  demande,  a  Lille,  par  M.  Mamy,  Fun 
des  inspecteurs  de  FAssociation,  a  decide"  de  provoquer  parmi  ses 
membres,  la  creation  d'un  groupe  adherant  a  notre  aiuvre. 

La  Societe  industrielle  de  Reims  est  egalement  a  la  veille  d'orga- 
niser  un  groupe  d'adherents. 

En  presence  ile>  noinlnvuscs  deinandes  de  documents  qui  lui  viennent 
(I  province  et  du  nombre  croissant  des  adherents.  I'Asseinbleo  a  decide 
qu'elle  etendrait  Faction  de  l'Association  partout  on  elle  sera  appeloe. 
et  qu'en  consequence,  il  v  ;i  lieu  de  transformer  son  titre  en  celui 

Association  des  industriels  de  France,  etc. 

Si  les  industriels  vculent  eviter  des  mesures  legislatives  comme 
celles  qui  sont  en  vigueur  en  Allemagne  et  en  Autriche,  il  faut.  en 
elfet,  qu'ils  preiment  les  devants  el  I'assenl  eux-inemes  ce  que  la  loi 
leur  imposerail  dans  un  a\euir  pen  eloigne.  Aussi  esl-ce  avec  raison 
que  M.  Entile  Muller  a  pu  dire,  en  tenninanl  son  inleressant  rapport: 
"  Faisons  tous  les  etforls  imaginables  pour  nous  preserver  de  pareilles 
lois  et  pour  cela,  Messieurs,  appelons  ;i  notre  aide  tous  les  patrons, 
grand-  el  petits.  leconnaissons  qu'il  y  a  urgence  de  prouver  que  l'in- 
dustrie franchise  sait  fa  ire  son  devoir.  Aujourd'hui,  notre  Association 
compte  o"io  adherents;  il  faut  que  dans  un  an  ce  chiffre  soit  conside- 
rablement  augments  et  que  bientot.  puissante  par  le  nombre  et  les 
denouements,  noire  Association  puisse  eludier  les  bases  d'une  organi- 
sation independante,  liberate,  desinteressee  et  puissante,  qui  donne 
satisfaction  a  Fouvrier  et  au  patron.  » 

A  Fappui  des  paroles  de  M.  Muller  est  venue  une  communication 
faite  par  M.  Gruner,  Ingenieur  civil  des  Mines;  elle  montre  bien  loute 


Fimportanee  qui' de\ra  prendre,  si  les  industriels  eomprennent  leur 
devoir  en  meme  temps  que  leur  interet,  I'ancienne  Association  pari 

sienne.  devenue  aujourd'hui  \' Association  des  industriels  de  France  pour 
preserver  les  ouvriers  des  accidents  de  travail. 

communication  de  m.  gruner 
Messieurs, 

"  Si  voire  Association  n'etail  pas  rrcee,  elle  serait  a  rreer  de  suite; 
telle  est  I'opinion  parfaitemenl  arretee  avec  laquelle  je  suis  revenu 
d'un  recent  voyage  a  Felranger  pour  Fetudc  de  certaines  questions  se 
rapportanl  aux  assurances  ouvrieres. 

o  Ce  sentiment  etail  si  vifen  moi  queje  n'ai  pas  cru  pouvoir  refu- 
ser ;i  M.  Emile  Muller  de  dire  quelques  mots,  a  la  suite  du  rapporl  s! 
interessanl  que  vous  venez  d'entendre,  quoique  je  sois  sans  anionic 
aucune  pour  traiter  cette  question. 

-  Apres  avoir  vu  ce  qui  existe  dans  d'aulres  pa\s  pour  proteger  la 
vie  et  la  sante  des  ouvriers,  je  suis  rentre"  humilie"  pour  noire  pays, 
qui  parle  beaucoup  des  questions  ouvrieres.  mais  manque  sOuvenl  de 
cette  initiative  bardie  qui  fail  passer  les  re  formes  de  la  theorie  a  la 
pratique.  II  me  semblait  etrange,  presque  honteux,  qu'il  ue  se  fiil  pas 
trouve"  en  France  un  seul  groupe  d'industriels  pour  marcher  sur  les 
traces  de  M.  Engel  Dollfus  et  de  ions  ses  collegues  de  la  Societe'  indus- 
trielle de  Mulhouse.  el  pour  proposer  ..  la  creation  d'une  association 
■  s'administranl  elle-meme  et  donl  le  but  serail  de  rechercher  ei  de 
»  prevenir  les  causes  des  accidents  provoques  par  les  machines.  » 

»  Aussi  ai-je  e|i'  heureux  quand  j'aiappris,  un  pen  par  has  nil.  I'exis- 
tence  de  votre  Association,  a  laquelle  je  ne  feral  qu'un  reproche,  celui 
de  ne  pas  fa  ire  assez  de  propagande  et  de  proselytisme. 

i)  C'est  pourtant  une  belle  ceuvre  que  vous  poursuivez,  Messieurs, 
et  pour  employer  les  expressions  memes  de  M.  Engel  Dollfus  «  l'6co- 
»  noinie  a  realiser  a  une  bien  autre  importance  qu'une  simple  ques- 
•>  tion  d'argenl.  puisipie  c'est  la  vie  meme  de  nos  compagnons  de 
»  travail  qui  esl  I'objectif  de  nos  epargnes.  » 

»  C'esl  une  ceuvre  digne  de  tout  votre  zele;  et  en  conviant  tous 
les  industriels  a  organiser  cette  surveillance  mutuelle  pour  prevenir 
les  accidents,  vous  n  ave/,  pas  en  vue  tie  a  degager  froidement  votre 
»  responsabilite ;  mais  hien.au  contraire,  d'afiirmer  que  vous  la  sentez 
»  et  que  vous  savez  aller  au-devant  de  ses  consequences. 

«  Que  le  venl  soil  a  la  r^glementation  la  plus  minutieuse  el  aux 
o  empielemenls  graduels  el  pour  ainsi  dire  obliges  de  Fadmiuislra- 
»  tion,  il  n'y  a  plus  a  se  le  dissimuler,  disait  encore  M.  Engel  Dollfus 

dans  un  rapport  de  187G;  et  ce  qu'il  y  a  de  plus  significatif,  c'est  que 
»  la  Suisse  democratique,  F Allemagne  autoritaire  et  FArrgleterre  par- 
»  lementaire  suivent  les  unes  et  les  autres  la  meme  pente,  se  preoc- 
')  cupent  avant  tout  de  la  securite  du  travailleur,  sans  souci  exager6 
>»  de  la  liberie  du  travail. 

«  11  ne  taut  pas  s'etonner  de  voir  demander  a  la  loi  ce  qui  ne  s'ac- 
"  comptit  pas  assez  vite  et  d'une  facon  assez  generale  par  Finitiative 
»  privee.  Qui  ne  veut  pas  de  controle  administratif  doit  se  controler  lui- 
ii  meme;  —  c'esl  ce  que  vous  avez  toujours  pratique,  ajoutait  encore 
i)  M.  Engel  Dollfus.  sans  egard  aux  depenses,  jugeant  qu'une  association 
»  anime'e  des  meilleurs  sentiments  et  s'appuyant  sur  Fexp^rience  des 
i)  personnes  les  plus  competentes  s'acquittait  mieux  que  qui  que  ce 
i)  tut  de  cette  mission  delicate.  » 

«  Pour  avoir  ete  de  I'avant  avec  une  genereuse  initiative,  el  avoir 
organise  des  18G7,  il  y  a  20  ans.  la  surveillance  mutuelle.  1' Alsace  a 
pu  eviter  la  creation  d  un  corps  d'inspecteurs  officiels.  Dans  toutes  les 
a ul res  parties  de  FAIIemagne.  en  Autriche.  en  Suisse,  en  Angleterre, 
l'inspection  existe.  La  France  est  done  presque  le  seul  pays  ou  les 
mesures  repressives  ne  sont  pas  remplacees  encore  par  les  mesures 
preventives. 

»  De  constantes  preoccupations  potitiques  ont  sans  cesse  detourne 
Faltention  des  pouvoirs  publics  de  cette  question  des  accidents  du 
travail;  mais  la  discussion  sur  les  assurances  obligatoires  amenera 
forcement  Patient  ion  sur  les  mesures  preventives  contre  les  accidents, 
el  si.  a  ce  moment-la,  l'industrie  Iran  raise  ne  pout  presenter  une  orga- 
nisation lihre,  puissamment  outillee,  elle  devra  supporter  l'inspection 
officielle. 

i)  Que  voyons-nous,  en  elfet.  a  Fetranger? 

»  En  Allemagne,  la  loi  du  6  juillel  1884  a  ciw  Passu  ranee,  obliga- 
toire  contre  les  accidents  du  travail  pour  tons  les  ouvriers  industriels. 

)  Au  Pr  Janvier  1887.  plus  de  3  450  000  ouvriers  6taient  inscrits 
sur  les  controles  de  cette  assurance.  Toute  cette  population  ouvriere 
est  distribute  entre  G'2  grandes  corporations  techniques,  qui  rappro- 
chent  autantque  fa  ire  se  pent  les  ouvriers  de  meme  metier. 

o  L'assurance  est  mutuelle  entre  les  patrons,  qui  en  supportenl 
seuls  toutes  les  charges.  Far  le  fait  seul  de  son  entree  au  service  d  un 
patron  industriel,  I'ouvrier  esl  assure.  S'il  esl  victime  d'un  accident, 
la  question  de  la  responsabilite  civile  du  patron  ne  se  pose  plus  direc- 
tement.  La  corporal  ion,  representee  par  son  homme  de  confiance  e1 
par  son  inspecteur  technique,  assiste  :\  la  constatation  de  I'accident 
faite  par  la  police;  si  la  justice  croil  devoir  poursuivre  correctionnel- 
lement  le  patron,  la  corporation  se  retire  et  laisse  patron  et  ouvrier 
seuls  devanl  le  juge;  dans  tous  les  autres  cas,  la  corporation  sesub- 
stitueau  patron',  et  Iereglement  des  indemnites  nesn  discute  qu'entre 
elle  et  Fouvrier,  sur  des  bases  d'ailleurs  nettement  delinies  par  la  loi. 
Le  patron  est  mis  hors  de  cause  :  voila  l'avantage.  Plus  de  proces, 
|ilus  de  debal  irritant. 

»  Mais  la  corporation  ne  peut  se  contenter  de  constater  les  accidents, 
d'en  payer  les  consequences  et  d'en  repartir  les  charges  entre  tous  les 
patrons  co-associes. 

«  L'inspecleur  technique  a  assiste  au  constat  de  I'accident;  il  repond 
aux  questions  de  l'i  justice,  mais  cn  meme  temps  fail  un  rapport 
confidentiel  au  Conseil  de  la  corporation,  dans  lequel  il  indique  les 
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mesures  preventives  qui  devront  6tre  {irises  dans  un  dclai  de  deux, 
trois  on  six  mois  an  plus. 

«  Le  Conseil  examine  res  propositions,  et  rend  execuloires  les  con- 
clusions, modiliees  s'il  y  a  lieu,  du  rapport.  Si,  dans  le  deiai  fixe,  les 
mesures  preventives  demandees  par  le  Conseil  de  la  corpora i ion,  n'ont 
pas  etc  prises  et  que  le  retard  n'est  pas  justifie,  le  patron  recoit  un 
avis  par  lequel  la  corporation  degage  sa  responsabilile :  a  partir  de 
re  moment-la,  le  patron  supporters  seul  les  consequences  linancieres 
de  nouveaux  accidents,  et  sa  situation,  au  point  de  vue  penal,  sera 
singulierement  aggravee  par  le  fait  de  cette  negligence. 

»  En  Alsace,  les  difforontos  corporations  formecs  en  execution  de  la 
loi  sur  l'assurance  des  ouvriers  contre  les  accidents,  ont  presque 
toutes  charge"  de  la  surveillance  technique  de  leurs  etablissements 
1'ancienne  Association  pour  prevenir  les  accidents,  dont  la  situation 
s'est  ainsi  modified  et  agrandie.  Les  memos  rapports  de  bienveillance 
reciproque  ont  continue  a  exister ;  patrons  et  inspecteurs  marchent 
d'accord  vers  un  meine  but  :  Tamolioration  de  la  security  des  ou- 
vriers. 

«  Dans  presque  toutes  les  autres  corporations,  en  Allemagne,  sous 
la  pression  des  autorites,  l'inspection  technique  a  etti  remise  entre  les 
mains  d'inspecteurs  officiels  qui  apportent  dans  leur  service  toute  la 
raideur  du  tonctionnaire  irresponsable  et  souvent  Tinrompetence  de 
l'ahcien officier,  nouveau  venu  dans  l'industrie.  A  cette  occasion,  nous 
sommes  heureux  de  constater  qu'en  Fiance  1'inspection  pour  le  tra- 
vail des  enfants  dans  les  manufactures  est  inspiree  par  un  tout  autre 
esprit  et  est  un  auxiliaire  puissant  pour  votre  Associalion. 

«  VAutriche  imite  en  cela  completement  l'Allemagne.  Le  corps  des 
inspecteurs  industriels  a  £te"  cr&6  par  une  loi  en  date  du  17  juin  lSS.'i; 
et  la  loi  sur  l'assurance  des  ouvriers  contre  les  accidents,  qui  doit  etre 
mise  a  execution  sous  peu  de  mois,  reinet  la  surveillance  technique 
des  etablissements  industriels  au  corps  d'inspecteurs  prerodemment 
cree  et  notablement  ronforce,  en  raison  de  ces  nouvelb  s  functions. 

»  En  Suisse,  une  loi,  en  date  du  23  mars  1877,  a  organist  une 
inspection  federale  pour  prevenir  les  accidents,  qui  fonctionne  tres 
activement  et  exerco  un  pouvoir  considerable  dans  toutes  les  parties 
du  pays,  malgre  la  diversite  des  legislations  cantonales. 

»  L'Angleterre,  si  jalouse  de  la  liberte  individuelle.  no  cesse,  de- 
puis  80  ans,  de  faire  appel  au  Parlemont  pour  accorder  sans  cesse  a 
la  dasse  ouvriere  de  nouvelles  garanties.  C'est  en  1802  que  fut  vote 
le  premier  arte  du  Parlement  reglementant  le  travail  dans  les  ma- 
nufactures; et  depuis  lors  les  lois  so  sont  suececle  poursuivant  pas  a 
pas  les  a  bus  sans  cesse  renaissants. 

»  Avant  peu,  sans  doute,  l'exemple  de  ces  pays  sera  invoquc  en 
France;  les  resultats,  tres  encourageants  au  point  de  vue  numa- 
nitaire,  que  peuvent  publier  ces  services  d'inspection,  motiveront 
quelques  propositions  en  vue  d'introduire  dans  notre  pays  la  legislation 
pour  prevenir  les  accidents. 

Vous  Ions,  Messieurs,  en  venant  ici  aujourd'hui,  vous  avez  voulu 
tcmoigner  du  vif  inten  t  que  urns  portez  a  tout  ce  qui  louche  ;i  hi 
classe  ouvriere;  mais  vous  voulez  en  meihe  temps  affirmer  votre 
droit,  reconnaltre  votre  devoir  d 'assurer  par  vos  propres  soins  la  se- 
curite  a  vos  ouvriers. 

»  Si  vous  voulez  que  ce  droit  vous  suit  niaintenu,  si  vous  voulez 
exiter  l'introduction  dans  vos  ateliers  d'un  fonclionnaire  nouveau,  qui 
sera  souvent  peut-etre  incprnpe'tent el  par  suite  absolu  dans  ses  idees. 
il  ne  taut  pas  vous  contenter  de  vous  rattacher  vous-memes  a  une 
association  lihrc  11  taut  (aire  une  active  propagande  et  amener  non- 
seulement  tous  vos  voisins  et  amis,  mais  li  s  industriels  de  tons  les 
grands  centres  franca  is  a  se  grouper  en  associations  preventives. 

»  Le  jour  oil  la  question  se  posera  devant  les  pouvoirs  publics,  il 
faut  que  ces  associations  arrivent  avec  une  organisation  complete  tres 
6tendue,  avec  un  service  technique  solidement  constitue\  II  faut 
qu'elles  puissent  lain-  valoir  les  services  rendus,les  ameliorations  in- 
troduces, et,  la  mortalite"  ouvriere  par  suite  des  accidents,  r^duite 
dans  une  serieuse  proportion.  »  * 


VARIETES 

REPRODUCTION  RAPIDE  DES  CALQUES,  CARTES  ET  PLANS 
par  la  photographie  a  la  lumiere  artificielle. 

Nous  avonsexplique  prec<5demment,  dans  le  Genie  Civil  f1 ),  les  diverses 
methodes  photographiques  employees  pour  la  reproduction  des  caiques 
et  plans  ;  nous  avons  insiste  surtout  sur  Tinteret  que  prescntaient  les 
precedes  permettant  d'utiliser  comme  cliches  les  originaux  eux-memes, 
sans  qu  ify  ait  obligation  de  passer  par  les  negatifs  qui,  presque  tou- 
jours,  cxigeaient  le  materiel  couteux  et,  encombrant  de  la  chambre 
noire  et  les  operations  assez  delicat.es  de  la  photographie  courante.  Ces 
operations  et  la  chambre  noire  sont  toujours  necessaires,  il  est  vrai, 
pour  les  reductions  ou  les  agrandissements ;  mais  lorsqu'il  s'agit  de 
reproductions  a  grandeur  egale,  ces  difficultes  sont  assez  heureusement 
suppnmees  par  I  emploi  des  preparations  aux  sels  de  fer,  dites  ferro- 
•prussiate,  eyano-fer,  gommo-ferrique,  et  par  le  precede  Colas. 

Toutefois  ces  precedes,  malgre  la  simplification  apportee,  deman- 
daient  encore  une  assez  longue  exposition  a  une  vive  lumiere,  tandis 
qu'aujourd  hui,  avec  les  nouvelles  preparations  si  sensibles,  basees 
sur  1  emploi  du  gelatino-bromure  d'argent,  il  devient  possible  d'ob- 
temr  d  excellentes  epreuves  negatives  et  positives  par  une  exposi- 
tion se  comptant  par  secondes  a  la  lumiere  d'un  bee  de  gaz  ou  dune 
bonne  lampe  ordinaire. 

H)  Voir  le  Genie  civil,  tome  II,  n°  i,  page  8« ;  loin.-  Ill,  n«  H,  pagu  i&l  ■  loin.-  A 
n»  i,  page  62,  ft  tome  VI,  n»  17,  page  27 1.  '  r^s°-  > 


Les  papiers  au  gelatino-bromure  d'argent  se  trouvent  tout  fabriques 
dans  le  commerce  sous  different s  uoms  f papiers  Morgan,  Lamy,  Marion. 
Kastman,  etc.,  etc.).  Pour  ['application  speciale  que  nous  en  faisons 
ici,  le  papier  Eastman  ('),  nous  parait  le  mieux  repondre  au  but, 
propose. 

Ce  papier  pent  avoir  environ  0m  85  de  large  sur  une  longueur  in- 
dclinie,  puisqu'il  est  fabrique  par  rouleaux  a  la  machine.  Jusqu'ici  il 
est  coupe  selon  les  dimensions  courantes  de  la  photographie,  mais  rien 
nempeche  de  le  livrer  par  longueurs  depassant  les  plus  grands  for- 
mats. II  se  conserve  huh -liniment  a  l  abri  de  la  lumiere  etde  l'huniidite. 

Pour  l'emploi,  il  sutfit,  comme  pour  les  precedes  aux  sels  do  fer  ou 
aux  sels  d'argent,  d'avoir  des  chassis  appropries  aux  plus  grands  for- 
mats,, des  cuvettes  en  verre  el  bois,  en  carton  durci,  ou  en  gutta- 
percha, etc.,  et  quelques  produits  usitfe  couramment  en  photographie. 

Le  sujet  a  reproduire  est  post5  sur  la  glace  du  chassis  positif  ouvert, 
le  dessin  tourne  vers  l'operateur,  le  dos  touchant  la  glace.  On  super- 
pose face  contre  face  le  papier  sensible  sur  le  dessin.  11  est  bien  en- 
tendu  que  ces  operations  se  font  a  l'abri  de  toute  lumiere  actinique, 
telle  que  celle  traversant  un  verre  rouge-rubis.  On  superpose  au 
papier  sensible  deux  ou  trois  doubles  de  buvard  souple,  ou  mieux  un 
moreeau  demolleton,  pour  bien  assurer  un  contact  exact;  on  ferine  le 
chassis  et  on  l'approche  d'un  bee  de  gaz  a  la  distance  necessaire  pour 
que  la  lumiere  liappe  egalement  loute  la  surface  de  l'image.  Si  les 
epreuves  sont  de  grandes  dimensions,  on  manoeuvre  le  chassis  de  ma- 
Diere  a  avoir  sensiblement  l'egalite  d'eclairage  sur  toute  la  surface, 
et  si  ce  chassis  est  trop  lourd,  on  le  place  verticalement  et  on  promene 
le  bee  de  gaz  relie  a  la  prise,  par  un  tube  de  caoutchouc;  on  peut 
aussi  employer  en  ce  cas  la  lumiere  de  plusieurs  bees.  Le  gaz  peut 
etre  remplace  par  une  bonne  lampe,  la  pose  est  seulement  un  peu 
plus  longue.  M.  Nadar  emploie  pour  ses  impressions  positives  sept  a 
huit  bees  de  gaz  munis  de  rellecteurs  et  'montes  sur  un  panneau  ver- 
tical ;  il  a  ainsi  une  lumiere  Ires  vive  dont  il  regularise  Taction  en 
interposant  un  grand  ecran  de  papier  dioptrique  qui  ne  laisse  plus 
arriver  sur  l'epreuve  qu'une  lumiere  generale  diffuse  et  tre.s  douce. 
Ces  soins  sont  necessaires  pour  les  epreuves  delicates  que  le  photo- 
graphe  livre  a  sa  clientele  ;  mais,  pour  les  reproductions  de  plans,  on 
peut  se  contenter  de  l'eclairage  ordinaire. 

Dans  les  conditions  courantes,  soit  la  reproduction  d'un  plan  sur 
papier  tie  force  nioyenne  comme  le  papier  dit  ecolier,  il  sufflt  d'ex- 
poser  le  chassis  a  un  metre  d'un  bee  de  gaz  pendant  quarante,  a  cin- 
quante  secondes.  Lamoitie  de  ce  temps  serait  plus  que  sullisante  pour 
reproduire  un  dessin  sur  papier  dioptrique ;  £i  cet  egard,  quelques 
cssais  renseigneront  roperaleur  mieux  que  tous  les  conseils. 

Aprfes  l'exposition,  on  centre  le  chassis  dans  le  laboratoire  eclaire 
par  la  lumiere  rouge,  la  feuille  sensible  imprcssionnee  est  retiree  et 
mise  a.  plat  dans  le  fond  d"une  cuvette  contenant  assez  d'eau  pour  la 
mouiller  completement ;  lorsqu'elle  est  detendue,  on  rejette  l'eau,  que 
Ton  remplace  par  la  quantite  necessaire  du  bain  revelateur  suivant : 

Solution  A  :  Oxalate  neutre  de  potasse  .  .  .       100  parties 
Solution  B  :  Sulfate  de  protoxyae  de  fer  .  .        30  — 
Solution  C  :  Bromure  de  potassium   1  — 

Ces  solutions  A,  B,  C,  ne  doivent  etre  melanges  qu'au  moment 
du  developpement  de  l'epreuve  ;  elles  sont  preparers  a  l'avance  de  la 
manure  suivante  '. 

(A)  Oxalate  neutre  de  potasse,  solution  a  saturation  rendue  legere- 
ment  acide  par  un  peu  d  acide  oxalique  ou  citrique  ; 

(B)  Sulfate  de  protoxyde  de  fer  pur,  30  parties  pour  100  d'eau  aci- 
dulee  par  un  peu  d'acide  citrique  ou  quelques  gouttes  d'acide  sulfu- 
rique  ; 

(C)  Bromure  de  potassium,  10  parties  pour  100  d'eau. 
L'epreuve,  couverte  de  ce  revelateur  que  Ton  promene  regulierement 

a  sa  surface,  s'accentue  rapidement.  Les  fonds  viennent  noirs,  les 
traits  restent  blancs  ;  on  suit  Taction  jusqu'a  ce  que  ces  fonds,  regar- 
des  par  transparence,  paraissent  completement  opaques,  tandis  que 
les  traits  du  dessin  doivent  rester  parfailement  blancs.  Si  ces  traits 
se  recouvrent  et  tendent  a  s'empater.  c'est  que  la  pose  a  ete  trop  pro- 
longee;  une  addition  peu  menagee  de  la  solution  de  bromure  de  po- 
tassium peut  encore  sauver  l'epreuve  si  on  s'apercoit  a  temps  de 
Texc6s  de  pose,  sinon  on  devra  tout  recommencer.  Une  pose  notoire- 
ment  insullisante  laissera  les  fonds  trop  transparents ;  Tinsullisance 
i\c  pose  est  moins  a  redouter  que  Texc^s,  parce  qu'il  est  possible  le 
plus  souvent  d'amener  le  negatif  a  bien  en  insistant  sur  le  dtWelop- 
pement. 

L'epreuve  terminee  est  d'abord  passee  dans  un  bain  d'acide  aceli- 
que  a  2  pour  1  000  d'eau,  dans  le  but  d'enlever  les  sels  de  fer  ocreux  qui 
pourraient  rester  dans  la  pate  du  papier,  puis  on  la  fixe,  dans  un 
bain  d'hyposulfite  de  soude  a  15  %  ;  ce  lixage  est  termine  en  quatre 
ou  cinq  minutes,  on  lave  alors  avec  soin  a  plusieurs  eaux,  et  l'epreuve 
est  s^chee  en  la  suspendant  avec,  une  ou  deux  epingles. 

Ce  negatif  sec  servira,  par  le  meme  precede  tres  Mgerement  mo- 
difie,  pour  tirer  autant  d'epreuves  positives  que  Ton  voudra,  puisqu'il 
sulfit  d'une  exposition  de  quelques  secondes  a  la  lumiere  du  gaz, 
suivie  du  developpement. 

La  formule  de  developpement  sera  celle  donnee  ci-dessus,  mais  en 
mettant  20  parties  de  sulfate  de  fer  au  lieu  de  30,  en  examinant  avec 
plus  desoin  si  les  liqueurs  sont  franchementacides.  Le  lavage  a  Tacide 
tic^tique  qui  suit  le  developpement  sera  repete  trois  fois;  on  procedera 
ensuite  au  lixage  et  aux  lavages,  comme  il  est,  explique  pour  le  negatif. 

II  peut  se  presenter  telles  circonstances  qui  demandent  une  copie 
lihotographitpuc  immediate,  par  exemple  s'il  s'agit  de  reproduire  des 


(1)  M.  Nadar,  51,  rue  d'Anjou, estled6positaire  des  papiers  Eastman,  pour  la  France. 
La  quality  du  papiur  coiivenant  pour  los  reproductions  est  la  meme  pour  les  negatifs 
et  les  positifs:  c'est  le  papier  minee  A  pour  positifs. 
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documents  communiques  seulement  pendant  quelques  instants  el  dont 
on  veut  de  suili'  les  epreuves:  ce  precede  sera  aloes  inappreciable 
puisqu'il  porniot  do  (aire  la  copie  a  toule  lienre  do  unit  ou  do  jour,  en 
1'espace  de  quelques  minutes.  La  dessiccalion  du  negatif  obtenu  de- 
manderait  quelques  beures.  mais  si  les  besoins  du  service  IVxigonl, 
on  pent  lirer  les  positifS  sur  le  negatif  huinide,  aussi  bien  que  s'il  etait. 
see,  en  proredant  de  la  maniere  suivante: 

Apres  le  lixage,  on  eliminc  rapidement  I'livposultilo  de  soude  en 
lavant  le  negatif  sons  un  robinel  d'eau  courante  jaillissant  avec  un 
pen  de  pression ;  quelques  minutes  sutlisent.  On  met  alors  la  feuille 
dans  une  cuvette  d'eau  propre, face  endessus.el  on  im merge  un  papier 
prepare  sensible  non  impressionne,  face  en  dossous,  dans  la  memo  cu- 
vette. Ce  papier  est  de  memo  qualiteot  de  memo  preparation  quo  celui 
employ^  pour  le  negatif  (papier  positif  A).  Lorsque  la  feuille  est  d&ten- 
due.  on  la  su[terpose  exacteinent  sur  la  feuille  negative,  on  les  saisil 
a  la  Ibis  par  deux  tie  leurs  angles,  on  les  enleve  ensemble,  plaquees 
I'une  centre  1'autre,  et  on  les  applique  ainsi  sur  la  face  interne  de  la 
glace  tin  chassis  positif,  le  negatif  colic  directement  sur  la  glace;  on 
couvre  le  tout  avec  nne  loile eaoutchoutee  ou  cube,  on  donne quelques 
legers  coups  de  raclette,  on  expose  commc  nous  l'avons  explique  ii  la 
lumiere artificielle  et  on  developpe  dans  le  bain  d'oxalatede  feracidifie 
et  moins  charge  de  ferque  pour  les  negatifs. 

Les  epreuves  fixeos,  lavees  et  sec  hoes  sont  ensuife  contrecollees  sur 


papier  fort,  sur  hristol,  on  sur  loile,  suivanl  les  services  qu'elles 
doivent  rendre. 

Le  papier  \  Kaslman  donne  des  negatifs  suffisamment  transparents 
pour  et  re  tires  sans  autre  preparation ;  cependant  si  on  veul  operer  plus 
vile  el  t'viter  prosque  cnliorenient  le  leger  grenu  du  papier. on  prendra 
chaque  negatif  lermine  et  seche  et,  avec  un  piuceau  plat,  on  elendra  an 
dos  nne  bonne  eouchc  de  vaseline  que  Ton  laissera  penelror  pendant 
quelques  beures  et  dont  on  enlevera  ensuite  l'excos  avec  une  llanelle. 
Un  conservera  ces  cliches  avec,  toule  leur  transparence  si  on  les  em- 
magasine  en  les  intercalant  avec  des  feuilles  de  papier  ordinaire  egale- 
ment  vaselin^es  ou  legeremenl  huilees,  il  faudra  avoir  seulement  la 
precaution  de  les  ossuyor  de  nouveau  avec  soin  chaque  Ibis  que  Ton 
voudra  s'en  servir. 

Outre  le  tirage  ax  la  lumiere  artificielle  d'un  grand  nombre  d'epreu- 

ves  positives,  ce  proceed  a,  selon   is,  le  grand  n vantage  de  faire 

facileinenl,   avec  des  preparations  que  I  on  trouve  toutes  p rotes  dans 

le  commerce,  un  negatif  exact  du  modele,  ce  qui,  jusqu'S  ce  jour,  pre- 

senlait  d'assez  grandes  dillieulles.  Les  uegatils  obfenus  pouvenl  servir 

a  lirer  les  epreuves  positives  parlous  lesmoyens  usilesen  pholographie 

(sels  d'argent,  de  platine,  de  for,  proeodes  an  rharbon,  aux  encres 

grasses,  lithographie  etc.) ;  on  les  conserve  ensuite,  classes  comme  les 

feuillets  d'un  livre,  pour  les  reprendre  lorsqu'il  \  a  lieu  de  les  utiliser 

de  nouveau.  .  n 

A.  Davanne. 


CONSTRUCTION  DUN  PONT  MONUMENTAL 
a  la  memoire  du  general  Grant,  a  Washington  (E.-U.). 

.Nous  empruntons  a  V American  Engineer  la  vue  d'un  pont  monu- 
mental destine  a  honorer  la  memoire  du  general  Grant  et  qui  a  ete 
1'objet  d'un  projet  de  loi  preseute  en  fevrier  dernier  par  M.  A.-G. 
Curtin  a  la  Chambre  des  representants  aux  Etats-Unis. 

Jete  sur  le  Potomac,  ce  pont  est  destine  a  relier  ensemble  Wa- 
shington et  Arlington  :  les  plans  en  ont  ete"  etudies  par  le  capitaine 


J.-W.  Svmons,  Ingenieur,  et  par  MM.  Smithmeyer  et  Peltz,  archi- 
tectes.  Le  Potomac  etant  navigable,  un  des  points  principaux  du  pro- 
gramme consiste  a  etablir  ce  grand  ouvrage  sans  interruption  de  la 
navigation.  11  se  comnoserait  de  deux  piles  centrales  surmontecs  de 
tours  monumentales  s'elevant  a  50  metres  au-dessus  du  niveau  du 
tablier  et  ;i  70  metres  au-dessus  de  l'etiage  du  fleuve,  laissant  un 
pasage  libre  de  o0  metres  ferme  par  deux  ponts-levis  de  23  metres. 


Chaque  tour  constitue  une  sorte  de  grand  arc-de-trioinphe  en  granit. 
Le  reste  du  pont  est  forme  par  des  arches  en  acier  portant  une  voie 
carrossable  de  12  metres  de  largeur  et  deux  trottoirs  de  3  metres  de 
largeur  chacun. 

Construit  a  mi-chemin  entre  le  Long-Bridge  et  l'aqueduc,  ce  ponl 
franchirait  le  Potomac  sur  la  ligne  la  plus  directe  entre  Washington 
et  Arlington. 

L 'expose  du  projet  soumis  a  la  Chambre  des  representants  par 
M.  Curtin  fait  ressortir  la  haute  valeur  symbolique  d'une  ceuvre  de 
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cette  importance  en  ce  qui  concerne  la  memoire  du  general  Giant  et 
l'union  des  Etats  du  Nord  et  du  Sud.  Le  Potomac  a,  en  efifet,  pendant 
longtemps  ete  la  ligne  de  separation  et  de  demarcation  entre  ces 
Etats,  et  e'est  a  Arlington  que  se  trouve  1'ossuaire  des  milliers  de 
braves  tombes  pendant  la  guerre  de  secession. 

Des  plans  et  des  modeles  ii  grande  echelle  de  cet  ouvrage  doivent 
figurer  a  ['Exposition  universelle  de  1889  a  Paris. 


CORRESPONDANCE 

LBS  PROGRES  DE  L'AERONAUTIQUE 

A  MONSIEUR  LE  REDACTEUR  EN  CHEF  du  Genie  Civil. 

Je  crois  que  l'aeronautique  aurait  deja  atteint  le  but,  ou  peu  s'en 
taut,  siaucun  malentendu  de  detail  n'et.iit  venu  entraver  sa  marche... 
A  ce  titre,  veuillez  me  permettre  de  rectifier  quelques  petites  inexacti- 
tudes dans  1  etude  que  \ient  de  publier  le  Uenie  Civil  (')  sur  cette 
question. 

Si  le  ballon  de  Giffard  (1853)  se  deforma  dangereusement  ;i  la  des- 
cente,  e'est  que  le  gaz  s'en  etait  echappe  en  trop  grande  quantity 
sans  qu'aucun  dispositif  permit  de  maintenir  la  forme  dans  ce  cas. 
En  parodies  circonstance*.  toutes  les  formes,  memo  la  spherique. 
offriraient  plus  ou  moins  de  danger.  Ce  qu'il  faut,  e'est  assurer  tou- 
jours  la  forme.  On  gait  le  fa  ire  aujourd'hui,  notamment  par  le  hal- 
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lonnet;  en  sorte  que  la  forme  tres  allongee,  necessaire  au  succes, 
n'offre  plus  ce  danger. 

«  L'helice  est  a  l  avant  du  ballon  ».  —  II  importe  de  remarquer  que 
I'helice.  pour  s'appuyer  sur  l  air,  cause  n6cessairement  un  courant 
spi''cial  en  sens  inverse  de  sa  translation.  Lors  done  que  l'helice  est  ;i 
I'avant,  ['aerostat  doit  vaincre  deux  courants  :  1°  le  courant  du  a  la 
translation;  2°  le  courant  propre  de  1'helice.  Lorsque  rhelice  est  a* 
I'arriere,  I'a^rostat  rencontre  seulement  la  premiere  de  ces  resistances. 
II  convient  done  toujours,  je  crois,  de  placer  1'helice  ;i  I'arriere. 

«  La  resistance  de  Pair  est  proportionnelle,  comme  on  le  sait.  a. 
la  surface  du  maitre-couple.  »  —  Le  maitre-couple  est  un  des  lac- 
teurs  de  la  resistance,  mais  ii  n'esf  pas  le  seul,  a  beaucoup  pr^s;  il 
y  a  un  coefficient  de  forme,  tres  important,  variant jusqu'aux  limites 
de  1  a  100  pour  les  formes  qui  existent  dans  la  marine. 

Pour  le  prouver,  je  m'absliens  d'invoquer  ici  aucune  elude  qui  me 
soit  personnelle;  je  me  borne  a  l'exemple  connu.  avi'ii'.  cent  fois  con- 
Irole  des  constructions  navales.  II  n'y  a  evidemment  aucune  difference 
essenticlle  entre  la  resistance  dans  Pair  et  dans  I  Van:  I'experience  de 
I'  ■  vautdonc  pour  I'autre. 

Or,  il  est  parfaitemenl  reronnu  en  marine  ijne.  pour  un  memo 
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maitre-couple,  la  finesse  des  formes  d  I'avant  (avec  une  poupe  assor- 
tie),  diniinue  beaucoup  la  resistance.  Entre  I'ancien  vaisseau  au\ 
grosses  formes  et  le  croiscur  le  plus  recent,  la  difference,  de  ce  seul 
chef,  est  enorme.  C'est,  je  le  repete,  nu  fait  constate. 

Eh  bien,  l'aeronautique  devrait,  selon  nioi.  faire  son  profit  de  oette 
i  &perience  loute  proto.  Tout  u'esl  pas,  a  beaucoup  pres.  dans  le  rap- 
port de  la  longueur  totale  an  diametre;  il  faut.  non  seulement  que 
la  longueur  soil  sullisante,  mais  encore  qu'elle  soil  BUffisaniment  bien 
utilisee  pour  alteindre  une  finesse  convenable  de  la  proue.  II  ne 
sullit  pas  a  d'un  certain  allongement  »  fusiforme,  il  faut  atteindre 
celui  que  la  marine  a  adopte  pour  ses  plus  grandes  vitesses.  Avec  cet 
allongement,  sans  plus,  l'aeronautique  atteindrait  des  aujourd'hui,  je 
<:rois,  des  vitesses  pratiquement  utiles. 

Veuillez  agreer,  etc. . . 

DuROI  DE  BrUIGNAC. 
Ingemeur  des  Arts  et  manufactures. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 


Laboratoire  d'etudes  physiques  de  la  Tour  Saint- Jacques. 

FJn  groupe  de  jeunes  gens  adonnes  a  Fetude  des  lois  physiques  et 
de  leur  demonstration  experimentale,  a  eu  Fidee  de  fonder  un  labo- 
ratoire d'experiences  dans  Finterieur  de  la  tour  Saint-Jacques.  II  y  a 
quelques  jours,  ils  ont  convie  un  grand  nombre  de  personnalites  scien- 
Ufiques  a  assister  a  une  reproduction  de  la  magniuque  experience  du 
pendule.  faile  par  Foucauld  an  Pantheon,  en  1851.  pour  demontrcr 
la  rotation  de  la  terre.  Elle  a  ote  conduite  par  M.  Joseph  Jauberl  et 
renouvelee  plusieurs  fois. 

Le  pendule  a  une  longueur  de  39m  3o :  le  til  en  acier  rond  de  V,0 
de  millimetre  est  maintenu  a  la  partie  superieure  du  monument  a 
l'aide  d"un  lien  de  10  centimetres  forme  de  35  filsde  soie;  a  l'extre- 
inite  inferieure  du  fil  est  suspendue  une  boule  en  cuivre  du  poids  de 
29  kilogr.  munie  d'une  tige  d'or  destine*  a  marquer  le  passage 
du  pendule,  soit  sur  le  papier  sensibilise,  soil  dans  les  tas  de  sable. 

Les  evolutions  du  pendule  s'executent  au-dessus  d'une  table  circu- 
1  aire  en  zinc  de  4  metres  de  diametre. 

La  construction  de  eel  appareil.  qui  presente  plusieurs  porfoctionne- 
ments  sur  celui  de  Foucault.  a  etc  tres  bien  realisee;  aussi  les  expe- 
riences ont-elles  pleinemenl  reussi.  Nous  signalerons  Fingenieuse 
disposition  du  point  de  suspension;  en  effet,  ce  lien  de  soie  evite. 
dans  une  grande  proportion,  la  rupture  du  fii,  par  suite  de  la  torsion, 
et  sa  resistance  a  Fairest  presque  nulle,  ou  du  moins  inappreciable: 
aussi  la  duree  de  marche  du  pendule  est-elle  beaucoup  plus  grande. 

Une  autre  des  particularites  qui  signalent  ce  pendule,  est  la  me- 
Ihode  adoptee  pour  en  enregistrer  les  evolutions.  On  sail  que  dans 
I  xperience  du  Pantheon  la  rotation  de  la  terre  etait  rendue  visible 
par  les  breches  que  faisait  de  droite  a  gauche  la  boule  en  passant 
au-dessus  de  petits  tas  de  sable,  disposes  a  cet  effet.  A  la  tour  Saint- 
Jacques,  on  a  conserve  les  pelits  las  de  sable,  mais  on  a  place  a 
Fautre  extremite  du  diametre  de  la  table  un  papier  enduit  de  cyaniirc 
de  potassium.  Un  couranl  eleclrique  parcourt  le  fil,  et  cbaque  fois  que 
I'appendice  de  la  Imnle  passe  Mir  le  papier,  la  communication  setablit 
et  le  fil  d'or  laisse  un  leger  trait  noir  corarae  trace  du  passage  du 
pendule.  Ce  dispositif,  fort  simple,  est  du  a  M.  Ch.  Carre,  le  secretaire 
general  du  laboratoire. 

La  premiere  experience  a  ete  faile  le  20  fevrier,  en  presence  de 
savants,  d'lngeniours,  de  representants  dcla  presse,  etc.  M.  Maillard. 
depute,  qui  representait  MM.  Granet  et  Lockroy,  a  opere  le  dedan- 
chemeut  de  l'appareil,  car  nous  devons  ajouter  que  le  pendule  est 
retenu  avant  l'experience  an  moyen  d  un  fil  de  platine  (|u"un  cou- 
rant  eiectrique  vient  bruler,  et  la  boule  commence  alors  la  serie  de 
ses  oscillations. 

Le  pendule  de  la  Tour  Saint-Jacques  fonclionnera  pendant  plusieurs 
mois,  durant  lesquels  il  sera  employe  a  diverses  recherches  parmi 
lesquelles  : 

1 0  Revision  et  relation  avec  les  experiences  precedentes ; 
2°  Revision  des  formules  analytiques  et  leur  concordance; 
3°  Verification  de  la  deviation; 
4°  Limite  de  l'isochronisme  des  petites  oscillations, 

G.  P. 


Recepteur  telephonique  pour  les  communications 
des  trains. 

On  sail  que  dans  le  systeme  de  communications  teiegraphiques 
avec  les  trains  en  marche,  cree  par  MM.  Edison  et  Gilliland,  les 
signaux  sont  transmis  par  les  tils  du  telegraphe  et  par  induction  au 
wagon  en  marche,  a  l'aide  d  une  surface  inductrice  que  porte  ce 
dernier.  L'appareil  recepteur  consiste  en  un  telephone  magneto,  dont 
le  diaphragme  produit  des  vibrations  musicales  susceptibles  d'etre 
traduites  en  signaux  Morse  par  les  impulsions  d'induction,  controlees 
par  un  transmetteur  vibrant  approprie. 

Les  courants  employes  dans  la  lelegraphie  ordinaire  n'affectenl  pas 
ces  recepteurs  de  facon  a  troubler  leurs  signaux  propres  ;  mais  on  a 
icmarqueque,lorsquelesfils  teiegraphiques etaient utilises  paries  cou- 
rants ti  es  puissants  necessaircs  a  la  telegraphic  au  quadruplex,  ces  cou- 
rants communiquaient  souvent  des  impulsions  d'induction  sutlisautes 
pour  agir  sur  le  diaphragme  du  telephone,  au  point  de  Lui  faire  pro- 
duire  des  vibrations  se  superposant  aux  signaux  ordinaires  et  em- 
pechant  de  les  distinguer. 

Pour  remedier  ii  cet  inconvenient,  M.  Gilliland  a  imagine  un  nou- 


veau  modele  de  telephone,  se  composanl  de  la  bolte  ordinaire,  d'un 
aimant  permanent,  d  ime  bobine  el  d'un  diaphragme  forme  d'une 
mince  feuille  de  metal  ou  de  mica. 

Ce  diaphragme  n'esi  pas  fixe  sur  ses  bonis,  mais  bien  retenu 
directement  sur  Foxtreinite  de  I'aimant  au  moyen  d  un  ressort  qui 
appuie  par  une  pointe  en  son  centre  et  le  presse  contre  le  pole  de 
I'aimant. 

D'aprfes  M.  Gilliland.  le  resultat  de  cede  disposition  serait  de  reudre 
le  diaphragme  insensible  aux  impulsions  les  plus  puissantes,  dc 
socle  que  celles-ei  ne  pourraient  couvrir  les  signaux  ordinaires. 

Puis  il  ajoute  que  la  raison  de  ce  fait  peut  elre  attribute  a  ce  que 
le  diaphragme  ne  pouvant  avoir,  a  un  moment  donne.  qu'un  mou- 
vemcnt  Ires  faible.  pour  ainsi  dire  infinitesimal,  les  impulsions  les 
plus  fortes  ne  peuvent  avoir  sur  lui  une  action  plus  grande  que  les 
plus  faibles,  et  qu'il  devient  alors  possible  de  distinguer  les  sons  mu- 
sicaux  des  signaux  dc  chemins  de  fer  de  celui  produit  par  le  lele- 
graphe  quadruplex  ou  d'autres  courants  puissants.  Comme  il  sulfil  de 
vibrations  Ires  petites  pour  la  production  des  signaux  de  l'inducteur, 
la  fixation  du  diaphragme  a  son  centre  ne  les  empecbe  pas. 

D'autre  part,  le  diaphragme  ne  fermant  pas  l'embouehure  du 
recepteur,  un  son  bruyant  serail  percu  lorsqu  on  appuiera  l'instru- 
ment  contre  I'oreille,  comme  cela  arrive  lorsqu'un  objet  creux  est 
ferine  a  son  exlremile  exlerieure  et  ouvert  a  son  extremite  inte- 
rieure.  Pour  parer  a  cet  inconvenient,  le  recepteur  est  ferine  par  une 
plaque  au  centre  de  laquelle  passe  I'aimant.  Cette  plaque  fait  corps 
avec  la  bobine  dont  elle  forme  le  record  supericur  et  dont  le  dia- 
metre est  suffisant  pour  remplir  celui  de  la  lioile.  Elle  repose  sur 
,  un  epaulement  interieur  de  cede  derniere  el  le  cornel,  se  vissant  a 
l'extr6mite  de  la  bode,  appuie  sur  la  plaque  et  la  maintient  en 
place. 


Accumulateurs  Elieson. 

L' Electrical  Review  donne  quelques  renseignements  sur  les  accu- 
i  mulateurs  du  genre  Plante  employes  par  M.  Elieson  a  la  traction 
!  des  tramways  de  Londres. 

Ces  accumulateurs  se  composeraient  d'une  lame  de  plomb  de  0m20 
:  de  longueur  sur  0™  22  de  hauteur  et  0m006  d'epaisscur.  Cette  plaque, 
perforce  de  nonlbreux  Irons  reclangulaires,  maintient  les  spirales 
formees  d  un  enroulement  de  ruban  de  plomb  ties  mince  reconvert  de 
papier  d'amiante.  Le  foisonnement  applique  fortement  les  spirales 
dans  leurs  logements. 

La  surface  exlerieure  de  chaque  plaque  est  de  0m058,  et  la  surface 
active  serait  de  0'"  12. 

Le  poids  est  de  38  kilogrammes  el  la  capacite  de  150  amperes- 
heure. 

Le  regime  de  charge  de  40  amperes  peut  aller  jusqu'a  GO. 

V Electrical  Review  dit  que  les  accumulateurs  employes  dans  les 
experiences  publiques  faites  dernierement  a  Londres  aui'aient  deja 
fonctionne  journellement  pendant  sept  mois. 


Lampe  a  arc  a  regulateur  pneumatique  automatique. 

M.  Leibold,  d'Aix-la-Chapelle,  a  pris  un  brevet  allemand  pour  une 
lampe  a  arc.  dans  laquelle  la  regulation  se  fait  d'une  mamere  nou- 
velle.  Le  Bulletin  de  la  Societe  des  Electricicns  la  decrit  ainsi: 

Le  porte-charbon  superieur  repose  sur  plusieurs  compartimcnts 
remplis  d'air.  De  temps  en  lemps,  une  partie  de  Fair  s'echappe  par 
une  soupape  (pour  une  certaine  distance  entre  les  charbons)  a  l'aide 
d'un  electro-aimant,  dont  Faction  depend  de  la  resistance  dc  Fair. 

Le  porte-charbon  superieur  est  tenu  par  la  plaque  de  fermeturc 
des  deux  reservoirs  a  air,  qui  sont  en  cuir,  et  dont  la  construction 
est  semblable  a  celle  des  soufflets. 

L'echappement  d'air,  qui  permet  de  faire  descendre  le  charbon 
superieur,  se  produit  par  Fintermeaiaire  d'un  electro-aimant  intercaie 
dans  un  circuit  derive.  Cet  electro-aimant  poss£de  une  armature  dont 
une  des  extremites  porte  un  levier  coude  termine  par  un  couteau 
dont  le  tranchant  presse  le  petit  tuyau  de  caoutchouc  d'ou  Fair 
s'echappe. 

Si  done,  Fusure  des  charbons  ayant  augmente  la  resistance  de 
Fare,  et,  par  suite,  la  difference  de  potentiel  aux  bornes,  Felectro- 
alors  plus  fortement  excite,  attire  son  armature,  ce  qui  produit  l'ou 
verture  du  conduit  et  l'echappement  d'une  certaine  quantite  d'air,  le 
soufflet  s'abaisse  un  pen  et  avec  lui  le  charbon  superieur. 

Le  porte-charbon  interieur  est  pousse  de  has  en  haut  par  un 
ressort  a  spirale. 

Lorsque  Fon  remplace  les  charbons,  il  suffit  de  soulever  les  com- 
partiments  au  moyen  d'une  chaine  passant  dans  des  poulies  a  gorge 
et  fixee  sur  la  fermeture  superieure ;  en  soulevant  celle-ci,  les  com- 
parliments  se  remplissent  d'air  qui  penetre  par  des  soupapes  ad  hoc, 
et  le  regulateur  pneumatique  est  prSt  a  fonctionner. 


Le  ciment  metallique. 

Le  ciment  metallique  a  trouve  son  emploi  a  la  restauration  de  la 
colonnade  du  Louvre,  du  Pont-Neuf,  du  Conservatoire  des  Arts  et 
Metiers,  du  Palais-Royal,  etc.,  etc.,  ou  Fon  a  employe  cette  compo- 
sition trts  resistante  au  lieu  de  reprendre  par  pierres  relancees, 

i  procede  ton  jours  couteux.  Use  compose,  dit  le  Bulletin  cer  antique,  d'une 

'  poudrr  et  d'un  liquide. 

La  poudrc  est  formee  de  2  parties  en  poids  d'oxyde  de  zinc,  2  par- 
lies de  calcaire  dur  ecrase,  1  partie  de  gres  pile,  le  tout  intimement 
melange  et  broye  ;  on  ajoute  de  Focre  comme  colorant,  en  proportions  ■ 

|  convenables. 
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l.o  //</«<  uV  osl  compose  do  solution  saturoe  do  zinc  ilans  do  I'acide 
chlorhydrique  »Iu  commerce,  additionnee  d'une  partie  en  poids  de 
chlorlivdrale  dainnioniacpie  ogale  an  '/,,  eelui  du  zinc  dissous. 
Cette  liqueur  est  elendue  des  '/j  de  son  volume  d'eau. 

Poor  ['employer,  on  gactae  un  kilogramme  de  poudro  avec  30/I00 
(30  decilitres)  de  la  liqueur.  Lorsque  lepaisseur  a  reprondiv  depasse 
.">  centimetres,  on  commence  par  fa  ire  un  roeaillago  aver  de  bonne 
piorre.  Le  cimcut  metallimio  dureit  ties  vite  et  resiste  liien.  Sa  resis- 
tance a  la  traction  est,  apres  quaranto-buit  heures,  de  10  kilo- 
grammes par  centimetre;  apres  quatre  mois,  de  48  kilogrammes  par 
centimetre.  Sa  resistance  a  I'eoraseinent,  apres  une  denii-niuieo,  est 
de  i.so  kilogrammes. 


Courroie  de  transmission  pour  grandes  vitesses. 

Parmi  les  causes  *pii  tout  tomlier  les  courroies  de  leurs  poulies 
lorsque  eelles-ei  soul  lanrees  a  tres  grande  ^itesse.  I'une  des  plus 
importantes  est  la  napi»e  d'air  ipii  s'interpose  entre  les  deu\  sutiaces 
de  frottement.  Cet  air.  n*avant  pas  le  temps  de  sYvhapper,  cause 
dans  la  marclie  des  soubrosauts  qui  amenent  la  chute.  On  pourrait  y 
ivni.'dier  on  peccant  des  trous  sue  toute  la  surface  de  la  courroie,  a 
des  iuter\alles  de -2  a  3  centimetres  entre  eu\  ;  l'air  s*echappe  par  ces 
ouvertures  el  les  experiences  out  d&nontre  que  ce  genre  de  courroie 
marclie  avec  une  grande  regularity. 

II  importe  de  remanpier  cependant  que  la  courroie  de  ce  systeme 
sera  plus  lourde  el  plus  chore  qu'une  courroie  qui.  n'etanl.  pas  per- 
force, aurait  une  plus  grande  resistance  avec  une  moindre  section. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFICIELS  &  INFORMATIONS 

Ferme  de  110"'  60  du  Palais  des  Machines. 

[Planche  XXXI.) 

Nous  donnons  aujourd'hui,  pour  conlinuec  la  serie  des  details  (') 
de  la  ferme  de  110,n  GO,  les  dessins  des  pannes  d'une  tcavee 
de  ilm  30. 

I.es  pannes  sont  au  nombre  de  douze,  en  comprenant  les  deux 
pannes  qui  supportent  le  cheneau,  et  dont  la  construction  n'est  pas 
la  ineme  que  celle  des  dix  autres. 

Ces  deux  pannes  de  cheneau,  sue  lesquelles  nous  ceviendrons  dans 
un  prochain  numero,  sont  formees  par  une  ame  de  1'"  03  de  hauteur 
et  de  0m008  d'epaisseur,  par  deux  semelles  de  0m300  x  0mC09  et 

par  quatre  cornieres  de  J^i^_ZP.  j)es  montants,  constitutes  par  une 

ame  et  quatre  cornieres,  viennent  donner  du  raide  ;i  toute  la  poutce, 
et  servir  en  meme  temps  a  l'assemblage  des  chevrons  du  cote  inte- 
rieur,  et  des  consoles  de  cheneau  du  cote  exterieur  de  la  grande  lief. 

Les  dix  autres  pannes  sont  constitutes  par  une  poutre  a  treillis,  en 
forme  de  N.  Les  barres  de  treillis,  qui  travaillent  a  Textcnsion.  sont. 
formees  par  deux  fers  plats  de  0"M20  X  0m(J08  qui  viennent  moiser 
les  deux  ames  de  0m3o0.  Pour  les  deux  panneaux  voisins  des  formes, 
oil  l'effort  tranchant  est  maximum.  I'epaisseur  des  treillis  est 
de  0"'0U!J. 

Pour  calculer  les  pannes,  on  les  a  regardees  comme  des  pieces 
reposantsur  deuxappuis  et  soumises  a  trois  charges  isolees:  au  poids 
des  chevrons  et  de  la  portion  de  vitrage  qu'ils  supportent,  et  en  plus 
a  une  charge  uniformement  repartie,  poids  propre  de  la  panne. 

Dans  ces  conditions,  le  calcul  a  donnO"  pour  le  milieu  de  la  panne, 
oil  a  lieu  le  moment  flechissant  maximum,  une  hauteur  de  lm  80. 

II  paraissait  rationnel  de  conserver  cette  hauteur  pour  toute  la 
panne ;  cependant,  on  I'a  augmentee  depuis  le  milieu  jusqu  a  la 
forme,  par  suite  de  considerations  d'architecture  et  d'eifet  a  pro- 
duire. 

Comme  l'indique  la  planche  XXXI,  la  hauteur  d'assomblage  des 
pannes  avec  la  ferme  varie  avec  les  diverses  pannes.  En  effet.  les 
pannes  etant  loutes  dans  des  plans  verticaux,  les  intersections  de  l'arc 
qui  constitue  la  ferme  avec  ces  plans  verticaux  iront  en  augmentanl 
depuis  la  panne  do  faltage  n°  1,  jusqu'a  la  panne  n°  5. 

Pour  eviter  de  compliquer  la  construction,  on  s'est  arrange  de  facon 
que,  pour  loutes  les  diverses  pannes,  la  hauteur  des  montants  corres- 
pondanLs  soit  la  meme.  II  n'y  a  que  les  rayons  des  courbes  de  jonc- 
tion  des  pannes  avec  la  ferme  qui  varient. 

Les sem°lles  de  0m  300  des  pannes  etant  libres  sur  une  assez  grande 
portion  de  leur  largeur,  on  add,  pom-  les  empecher  de  se  deformer. 
les  maintouir  au  droit  de  chaque  moutant,  par  un  gousset  en  fer 
plat,  pince  entre  les  cornieres  de  ces  montants,  et  fixe  aux  sem  His 
au  moyen  de  quatre  cornieres. 

Tout  ce  qui  precede  s'apphquerait.  ogalement,  sans  modifications, 
aux  pannes  des  travees  d'extiemite  do  -2d'"  203.  et  de  la  Iraveo  cen- 
trale  de  -2(j'"40;  cependant,  pour  montrer  que  ces  pannes  ne  diffe- 
rent que  par  la  longueur  de  celles  des  travees  courantes,  nous  avons 
ajoute  sur  la  planche  la  panne  de  faltage  de  25m  293.  La  distribu- 
tion des  panneaux  est  un  peu  dilferente,  mais  la  construction 
propre  est,  comme  on  voil.  absolument  la  meme  que  pour  les  autres 
pannes. 

G.  Grosci.audk, 

-  Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


(\t  Voir  le  Genie  Civil,  tome  \,  n°  19,  page  314  et  n°  22,  page  303. 


ADJUDICATION  EN  DEUX  LOTS, 

DES  FliRMES  MlVl'.UUi.ii  r.S  DE  LA  GRANDE  -NFC  DC  PALAIS  DES  MAC  SINKS 
AU  CHAMP  DE  MARS 

AflU-lie  d'adjudication. 

1.  Le  lundi  25  avril  1887,  &  une  heure  de  I'apres-midi,  il  sera  precede  pu- 
buquement,  dans  la  salle  du  Conseil  de  Prefecture,  au  Tribunal  de  Com- 
merce, par  le  Prefet  ou  sun  delegue,  assisie  de  deux  membres  du  Conseil  de 
Prefecture  el  du  Direelour  general  des  travaux  ou  de  son  delcgud,  a  I'adiudi- 
cation  au  rabais,  sur  le  prix  du  devis  et  par  soumissions  cachetees,  de  l'en- 
treprise,  en  deux  lots,  des  Iravaux  a  executor  pour  l'elablisscinent  des  fermes 
metalliques  de  la  grande  net'  du  Palais  des  machines;  lesquels  travaux  sont 
evalues  a  ;1  227  112  francs,  soininc  a  valoir  pour  imprevus  comprise. 

Le  cautionnement  est  lite  a  4U0U0  francs  pour  chacun  des  deux  lots. 

2.  Le  devis,  les  cahiers  des  charges  et  les  plans  sonl  deposes  a  la  Direction 
generalo  des  Iravaux,  dans  les  bailments  du  Champ  de  Mars,  a  PoxO'emUe  de 
I  avenue  Rapp,  ou  I'on  pourra  en  prendre  connaissance,  tous  les  jours  non 
lories,  de  une  heure  .i  quat  re  heures. 

'■'<■  Nul  ne  sera  admis  ,-i  concourir  a  I'adjudication  s'il  ne  remplit  les  condi- 
tions imposees  par  le  cahier  des  charges  g(  n6rales. 

Chacun  des  concurrents  devra  adresser  a  I'Agence  des  travaux  du  Champ 
de  Mars,  au  Directeur  general  des  travaux  de  ['Exposition,  qui  est  charge 
d'arreter  la  liste  des  concurrents,  dix  jours  au  moins  avant  la  date  de  I'adju- 
dication : 

1°  Une  declaration  eerite  sur  papier  timbre,  faisant  connaitre  ses  nom, 
prenoms,  domicile,  lieu  et  date  de  naissance; 

I  11  extrail  de  S  asier  judiciaire  avant  moins  d'une  annee  de  dale; 

Les  pieces  demandees  par  le  cahier  des  charges  generates,  telles  que 
certilicats  do  capacite,  etc. 

Le  delai  lixe  ci-dessus  pour  le  depot  de  ces  pieces  sera  rigoureusement 
applique'. 

4.  Les  concurrents  seront  admis  a  presenter  des  soumissions  pour  les  deux 
lots  el  ds  devront  presenter  autani  de  demandes  separees  qu'ils  voudront  sou- 
missionner  de  lots. 

5.  Chaque  soumission,  redigde  sur  papier  timbre,  conformement  au  modele 
ci-apres,  sera  placee  isolement  sous  un  pli  eachete,  et  le  paquet,  portant  le 
nom  du  soumissionnaire,  sera  renferme,  avec  les  pieces  dont  il  a  6te  pai  l.; 
ei-dessus,  el  avec  le  certiQcat  do  depot  du  catitionnement,  sous  une  seconde 
enveloppe  cachelee  portant  pour  suscription  :  Exposition  universelle  de  1889. 
—  Ferities  mdtaMques  de  la  ijrandc.  nef  du  palais  des  Machines.     0  lot. 

Les  soumissions  qui  ne  seraient  pas  exactement  conformes  au  modele  ci- 
apres  1  seront  considerees  comme  nulles  el  aon  avenues. 

Les  rabais  seront  enonces  en  francs  et  decirnes  par  cent  francs  [sans  frac- 
tion de  dtcime)  et  porteront  sur  les  prix  du  devis.  Les  rabais  portant  fraction  de 
decime  seront  coinptes  au  decime  plein  inferieur  a  la  fraction  exprimee. 

6.  Lejour  de  1'adjudication,  les  i)aquets  seront  rends  au  bureau  d'adjudica- 
tion,  dans  la  salle  du  Conseil  de  Prefecture,  au  Tribunal,  de  Commerce,  depuis 
midi  jusqu'a  une  heure.  Les  pa((iiets  recevront  un  numero  dans  l'ordre  de 
leur  presentation. 

7.  A  une  heure,  on  remettra  an  bureau  d'adjudication,  et  sous  enveloppe 
cachete-e,  le  minimum  du  rabais  moyennant  lequel  I'adjudication  pourra  etre 
prononcee  :  ensuite  on  procedera  a  I'ouverture  des  paquets. 

Le  bureau  d'adjudication,  apres  verification  des  pieces,  arretera  la  liste  des 
concurrents  agrees. 

Iminediatement  apres,  il  sera  proce.de  a  l'ouverlure  des  soumissions  presen- 
tees par  les  concurrents  admis. 

8.  Dans  le  cas  oil  une  seule  soumission  serait  deposee,  1' Administration  se 
reserve  le  droit  de  ne  pas  prononcer  I'adjudication. 

9.  Si  aucun  des  rabais  offerts  dans  les  soumissions  ouvertes  n'attcintle  mikt- 
n  um  fixe,  I'adjudication  pourra  litre  prononcee  provisoirement  ou  ajournee 
sur  Favis  du  bureau  d'adjudication,  qui  en  deliberera  seance  tenante. 

En  aucun  cas  le  minimum  fixe  ne  sera  rendu  public. 

10.  Dans  le  cas  ou  le  rabais  le  plus  fort  aurait  etc  souscrit  par  plusieurs 
soumissionnaires,  un  nouveau  concours  sera  ouvcrt,  seance  tenante,  entre  ces 
soumissionnaires  seulement. 

Lea  rabais  de  la  nouvelle  adjudication  ne  pourront  etre  inferieurs  a  ceux 
de  la  premiere. 

Si  les  soumissionnaires  se  refusaient  a  faire  de  nouvelles  offres,  ou  si  les 
rabais  souscrits  etaicnt  encore  egaux,  I'adjudicataire  serait  designe  par  la  voie 
du  sort. 

11.  L'adjudication  n'est  valable  qu'apres  approbation  par  le  Ministre  du 
Commerce  et  de  l'lnduslrie. 

12.  Les  frais  de  publicite,  d'expedition  et  d'impression,  ceux  de  timbre  et 
d'enregislrement  seront  supportes  par  I'adjudicataire,  qui  devra  en  faire  le 
depot  dans  un  delai  maximum  de.  trois  jours,  a  partir  de  la  date  de  I'adjudi- 
cation. 

13.  Toutes  les  conditions  inserees  dans  la  presence  affichc  sont  obligatoires 
et  declarees  annexees  au  cahier  des  chaiges. 

Fait  a  Paris,  le  4  avril  1887. 

Le  Ministre  du  Commerce  el  de  l'lnduslrie,  Commissaire  general, 
Edouard  Lockhoy. 


Condition*!  particuliercs  des  couMtrnotionM 
m<;(allic|uc*  dc  la  grande  nef. 

ENTREPRISE  EN  DELS  LOTS 

La  grande  nef  se  compose  de  19  travt'es,  savoir  :  2  d'extremiles  mesurant 
25'"  2*. ;  16  intermediaires  de  chacune  21"' 50  et  1  travce  milieu  de  26"' 40. 
Toutes  ces  travel's  mesurees  d'axe  en  axe  des  ferines. 


(1)  Je  soussigno,  ,  entrepreneur  Qo'nslrueteur,  flemeurant 

i  ,  aprts  avoir  pris  connaissance  des  clauses  et  cjndiiions 

generates  imposees  aux  entrepreneurs  de  1'Expositioii  universelle  de  isny,  des  cahiers 
des  charges  speciales  aux  constructions  m6taHiqueS,  ainsi  que  des  dessins  el  condi- 
tions particulieres  se  rapporlant  direciement  a  l'ex^cution  des  char  pen  tes  et  fermes 
:   metalliques  de  la  grande  nef  du  Palais  des  Machines  au  Champ  de  Mars; 

M'engage  a  ex6cuter.  les  travaux  (loot  il  s'agit,  formant  le  {en  loutes  letlres)  Lot, 
evalud's  it  la  soinmc  de..  (eit  toutes  letlres)  moyennant  un  rabais  de  {en  toutes  letlres), 
|  sur  les  prix  moyens  indiques  an  detail  estimatif. 

Je  mesoumeis,  en  outie,  a  supponer  tous  les  droits  d  otlichage,  de  timbre,  d'eure- 
|  gisirement  a  droit  lixe  ou  autres  auxquels  lapr&ente  soumission  pourra  donner  lieu, 
,  si  elle  est  accepice, 

Paris,  le  13?7  (Signature.) 
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La  grande  nef  comprend  20  fermes,  dent  2  plus  fortes. 

Cos  fermes  a  deux  versants,  portent,  au  sominet,  2  pannes  do  faitage  avec 
chemin  el  garde-fou,  8  pannes  a  treillis  et  2  poutres  pleines  au  droit  dos 
clieueaux. 

Entre  formes,  chaque  travee  est  divisco  on  4  parlies,  par  3  longerons 
assembles  auv  pannes.  Ces  longerons  reeoivent  les  petites  pannes  et  les  fei'S 
a  vitrage  de  la  couverture. 

Lateralement,  les  formes  sonl  reli&js  entre  elles  par  dos  poutres  a  treillis, 
au  niveau  du  planeher  du  premier  elage  dos  bas-cdtes  et,  sous  le  cheneau, 
par  dos  arcs  a  Ireillis  et  dos  parties  pleines  avee  chassis  ouvrants. 

La  construction  meiallique  des  bas-cdtes,  couipletant  l'ensemble  du  palais 
•  -  Machines,  fera  l'objet  d  une  adjudication  independante  du  present  marche. 
A  cet  efftt,  les  constructeurs  de  la  grande  net'  devront  preparer  en  attente  el 
<  >nf'ormemont  aus  dispositions  qui  leur  seront  indiquees,  tous  les  trous  et 
Squerres  d'assemblage,  fourrures,  etc.,  necessaires  a  la  construction  ulterieure 
de  ces  bas-c6tes. 

Designation  des  lots. 

Premier  lot.  —  Di\  travees  completes  de  la  grande  not,  cote  de  ravenue 
de  la  Bourdonnais,  comprenant: 
10  fermes  dont  une  de  pignon  plus  forte. 
L'ossature  de  ces  10  travees. 

(La  tribune  adossoe  au  pignon,  les  grands  escaliers,  les  marquises  et  le 
remplissage  vertical  du  pignon  do  la  grande  net'  sont  reserves.) 

Lajustement  et  le  rivage  des  pannes  do  la  travee  du  milieu  aux  attaches 
laissees  en  attente  de  la  premiere  tonne  du  deuxierae  lot  sont  a  la  charge  de 
l'entrepreneur  du  premier  lot. 

Deuxieme  lot.  —  Neuf  travees  completes  de  la  grande  nef,  cote  de  ravenue 
de  Suffren,  comprenant: 

Dis  fermes,  dont  une  do  pignon  plus  forte; 

L'ossature  de  ces  neuf  travees. 

(La  tribune  adossee  au  pignon,  le  grand  escalier  et  le  remplissage  vertical 
du  pignon  dc  la  grande  nef  sont  reserves.) 

A  la  ferine  separanl  les  deux  lots,  ('entrepreneur  devra  preparer,  en  attente 
e!  eonforinement  aux  dispositions  qui  lui  seront  indiquees,  tous  les  trous, 
equerros  d'assemblage,  fourrures  etc.,  uecessaires  a  I'ajustagc  et  au  rivage 
des  pieces  faisant  partie  du  premier  lot. 

CHAPITRE  PREMIER.  —  CLAUSES  ET  CONDITIONS  PARTICL'LIERES 
Article  premier. 

Objelde  Ventreprise .  —  Les  travaux  a  executor  en  deux  lots,  coinprennent 
la  construction  metallique  do  la  grande  nef  du  Palais  des  -Machines,  telle 
qu'elle  est  decritc  ci-dossus,  et  eonforinement  aux  dispositions  indiquees  aux 
fondles  do  dessins  ci-annexees.  Los  travaux  a  adjuger  coinprennent  la  four- 
i  tore  et  la  mise  en  place  des  fers  de  toutc  nature,  y  eompris  tors  a  vitrage, 
de  remplissage,  de  decorations  et  autres.  Pour  le'  remplissage  vertical  des 
deux  pignons  de  la  grande  nef,  les  escaliers,  les  tribunes  et  les  marquises, 
avenue  de  la  Bourdonnais,  qui  ne  font  pas  partie  des  lots,  F Administration 
se  reserve  la  faculte  de  traiter,  de  gr6  a  gre,  soit  avec  les  entrepreneurs 
adjudicataires,  soit  avec  tout  autre  constructeur. 

Art.  2. 

Designation  des  metaux  it  emplni/er.  —  Les  tourillons  des  formes  seront  en 
acier  moule,  les  coussinets  seront  en  fonte,  le  reste  de  la  construction  metal- 
lique sera  entierement  en  fer. 

Art.  3. 

Soumissions. —  Les  concurrents  seront  admis  a  presenter  leurs  propositions, 
sous  plis  cachetes,  pour  les  deux  lots. 

L'adjudicataire  du  1"  lot  pourra  retirer  la  soumission  qu'il  aura  deposee 
pour  le  2°  lot. 

Par  contre,  l'administration  so  reserve  la  faculte  d'admettre  on  do  ne  pas 
admettre  a  concourir  pour  le  2°  lot  l'adjudicataire  du  lcr. 

Art.  4. 

Cautionnements.  —  Chaque  postulant  ti  l'adjudication  devra  justifier,  on 
doposant  sa  soumission,  du  versement  prealable,  a  la  Caisse  des  Depots  et 
Consignations,  d'un  cautionnement  de  40  (  00  francs  pour  chacun  des  deux  lots. 

Ce  cautionnement  provisoire  servira  a  chaque  entrepreneur  de  cautionne- 
ment delinilif  pour  la  garantie  de  1'execution  de  leur  marche.  Les  autres  cau- 
tionnements seront  residues  apros  l'adjudication. 

Si  les  concessionnaires  font  leur  cautionnement  en  argent,  ils  en  toucheront 
les  interests,  a  3  °/0,  a  compter  a  partir  du  soixante-et-unieme  jour  du  verse- 
ment: s'il  est  fait  en  rentes,  ils  en  toucheront  les  arrerages. 

Art.  5. 

Base  du  rabais.  —  Les  propositions  sous  pli  cachete  auront  lieu,  pour 
chaque  lot,  separement,  au  rabais  exprime  en  francs  et  decimes  (sans  fraction 
de  ilc,  inio  sur  los  prix  ci-dessous,  communs  aux  deux  lots  : 

Quarante-cinq  centimes  le  kilogramme  pour  tous  los 
fers  de  la  construction  propre  de  la  grande  not',  ci.     0  45 

Trente-huit  centimes  le  kilogramme  pour  tons  los  tors 
de  la  construction  des  arcs  verticaux  a  treillis,  des 
parois  laterales  y  eompris  leurs  piedroits,  les 
tympans  au-dessus  jusqu'a  la  poutrc  pleine  du  ehe- 
neau et  les  poutres  a  treillis  des  planchers,  ci  .  .     0  38 

La  quincaillerie  employee  dans  les  parties  ouvrantcs  sera  reglee  suivant  les 
le  la  si  ne  de  la  Ville  de  Paris,  edition  1882,  diminues  de  25  •/••  Ces 
prix,  ainsi  composes,  seront  passibles  du  rabais  consentipar  les  entrepreneurs. 

Les  prix  fixes  ci-dessus  s'appliquent  a  l'ensemble  des  travaux  metalliques,  de 
toute  nature,  des  ouvrages  precedemment  decrits.  Ils  comprennent  toutes  four- 
nitures,  inain-d'eeuvre,  droits  d'octroi  ou  autres  faux  frais  et  benefices ;  tous 
transports,  ehargements  et  dechargements,  bardages,  coltinages,  montages  a 
toutes  hauteurs  et  poses;  tous  engins,  materiel  et  echafaudages  necessaires; 
toutes  plus-values  de  grandes  ou  petites  dimensions  et  de  formes  speciales; 
d'ajustcments  ou  assemblages  droits,  courbes  ou  biais ;  des  parties  ouvrantes 
•dans  les  parties  verticales,  a  bascule  ou  a  tout  autre  systeme;  de  tole  decou- 
pee;  garde-fous,  etc.,  quels  que  soient  leur  nombre  et  leur  nature;  les  plus- 
values  d'assemblage  avec  le  bois  ;  toutes  difticultes  d'acces  du  chantier,  ou  de 
raccord  avec  les  autres  entreprises  qui  doivent  se  poursuivre  simultanement 
avec  celle  de  la  ferronnerie ;  tous  percements  de  trous ;  toutes  fournitures  de 
brides,  plates-bandes,  boulons  et  rivets  pour  fixer  les  differentes  pieces  entre 
elles,  soit  aux  constructions  adjacentes  ( maconnerics  et  charpentes  me'talliques 
ou  autres),  soit  pour  supports  et  attaches  de  tuyaux  de  descente  d'eau,  four- 
rures, cheneaux,  couvertures,  vitreries,  meniiiseries,  caissons,  stall's,  terre 
•cuiteet  ornements  divers,  arbres  de  transmission,  attaches  d'appareils  d'eclai- 
xage,  etc.,  prevus  aux  dessins  ou  a  determiner  en  cours  d'execution. 


Art.  6. 

Peinlure.  —  Cos  prix  comprennent  aussi  la  peinture  qui  sera  executed,  te! 
qu'il  est  indique  a  Particle  15  du  cahier  des  charges  partieuliores  aux  cons 
tructions  metalliques,  avec  cette  reserve,  toutefois,  que  la  derniere  couche 
(3°  avec  ton  indique  par  l'architecte)  ne  sera  donnee  qu'apres  I'arhevement  des 
couvertures,  des  vitreries,  des  travaux  de  maconnerie  et  autres. 

Art.  7. 

Invariabiliti.  des  prix.  —  En  un  mot,  les  prix  indiques  ci-dessus  compren- 
nent un  travail  coinpletement  et  parfaitemeni  execute,  pose  et  peint  dans  los 
conditions  imposees  au  cahier  des  charges  generates  el  au  cahier  des  charges 
particulieres  aux  constructions  metalliques,  ci-annexees,  sans  admission  d'au- 
cune  plus-value  d'aucune  sorte. 

Art.  8. 

Delais  d'execution.  —  Les  travaux  commenceront  aux  ateliers  des  entrepre- 
neurs aussitot  que  les  ordres  de  service  auront  ete  delivres  par  l'architecte. 

Ils  seront  conduits  de  telle  sorte,  que  la  miseau  levage  des  fermes,  s'execute 
reguiierement. 

L'ensemble  des  travaux,  faisant  l'objet  des  presentcs  entreprises,  devra 
etre  completement  acheve,  pour  chacun  des  deux  lots,  le  ler  juillet  1888, 
date  do  rigueur. 

Les  travaux  do  montage  des  deux  lots  seront  commences,  simultanement 
par  la  travee  du  milieu  de  la  galerie,  a  la  date  fixee  par  l'administration,  les 
deux  entrepreneurs  enlendus. 

L' Administration  aura  le  droit  de  prendre  possession  des  diverses  travees, 
au  fur  et  a  mesure  do  lour  achevement,  afin  de  faciliter  la  pose  des  galeries 
adjacentes. 

Art.  9. 

Ateliers  sur  les  chantier s.  —  L' Administration  accorde  aux  entrepreneurs, 
pour  la  grande  ferine  seuiement,  la  faculte  d'installer,  sur  les  chantiers  et 
dans  lo  perimStre  de  chacun  des  lots,  des  ateliers  d'ajuslage  et  de  montage, 
mais  a  la  condition  expresse  que  ces  ateliers  no  seront  d'aucune  gene  ou  ein- 
pechement,  pour  los  travaux  a  executer  par  l'Administration  ou  ses  entre- 
preneurs. 

lis  seront  deplaces  ou  supprimes  aussitot  que  l'architecte  en  donnera  l'ordre 
sans  que  l'entrepreneur  puisse  reclamer  aucune  indemnite  a  ce  sujet,  la  faculte 
aeeordee  n'etant  qu'une  simple  tolerance. 

Art.  10. 

Details  d'execution.  —  La  direction  des  travaux  arrete  les  traces  et  dessins 
d'execution;  les  entrepreneurs  devront,  avant  de  proceder  a  1'execution  de 
leurs  travaux,  presenter  a  l'Administration  leurs  traces  et  dessins,  grandeur 
d'execution.  Ils  no  pourront  introduire  aucune  modification  sans  l'approbation 
de  l'Administration. 

II  sera  d'ailleurs  pris,  aux  frais  des  entrepreneurs,  toutes  les  precautions 
utiles  pour  assurer  la  parl'aite  concordance  des  pieces  metalliques  executees 
par  les  deux  entrepreneurs. 

Art.  11. 

Pena'ites  pour  retard.  —  En  cas  de  retard  sur  l'un  quelconque  des  delais 
fixes  al'article8;  ou  en  cas  de  non-execution  a  1'une  des  clauses  etablies,  et 
quelle  que  puisse  en  etre  la  cause,  sauf  les  cas  de  force  majeure,  reguiiere- 
ment constates,  l'entrepreneur  subira  une  retcnue  de  0  fr.  50  %,  sur  le  mon- 
tant  total  de  son  entreprise  par  chaque  semaine  de  retard,  chiffre  que  les 
entrepreneurs  adjuchcataires  declarent  accepter  comme  representant  le  preju- 
dice cause"  a  l'Administration. 

Ces  retenues  seront  acquises  a  l'Administration  par  le  soul  fait  des  retards, 
ot  sans  qu'il  soit  besoin  de  mise  en  demeure  ou  autre  formalite  prealable. 

Dans  le  cas  ou  l'un  des  entrepreneurs  serait  entrave  dans  1'execution  de  ses 
travaux  par  quelque  circonstance  ne  provenant  pas  de  son  fait,  il  devrait  le 
faire  constater  immediatement  par  le  Directeur  general  des  travaux,  et  les 
delais  seraient  prolonges,  s'il  y  a  lieu,  en  raison  du  temps  perdu  ;  mais  il  ne 
serait  du  a  l'entrepreneur  aucune  indemnite  pour  ce  fait. —  Toute  reclamation 
tardive  sera  consideree.  comme  nulle. 

Art.  12. 

Conservation  des  ouvrages.  —  Pendant  le  cours  des  travaux,  chacun  des 
entrepreneurs  devra  prendre,  a  ses  frais,  les  precautions  necessaires  pour  pre- 
server de  tout  dommage  les  constructions  existantes  ainsi  que  les  plantations  et 
ouvrages  de  diverse  nature  qui  s'executeront  avant  les  siens  ou  concurrem- 
ment  avec  eux. 

Art.  13. 

Proposition  de  paiemenls.  —  Dans  les  propositions  de  paiements  a  etablir 
eonforinement  aux  clauses  et  conditions  generales,  les  acomptes  seront  limites 
a  six  dixiemes  (Vio)  de  la  valeur  des  ouvrages  executes  et  recus  a  l'usine  ou 
aux  ateliers  du  constructeur,  lorsque  ces  objets  pourront,  etre  reconnus  et 
marques  de  maniere  que  leur  distinction  soit  parfaitement  etablie.  —  Trois 
dixiemes  (V10)  pourront  ensuite  etre  pay&  apres  le  montage  definitif  sur  les 
chantiers  de  l'Exposition,  et  reception  provisoire. 

Les  paiements  etfeetues  n'auront,  dans  aucun  cas,  pour  elfct  de  diminuer 
la  responsabilite  du  fournisseur  qui  restera  pleine  et  entiere. 

Art.  14. 

Importance  relative  des  pieces  d'adjudication.  —  L'avanl-metre  ct  le  detail 
estimatit  qui  suivent,  ainsi  que  les  dessins  annexes  aux  presentes,  ne  sont 
donnes  qu'a  litre  de  renseignements,  et  l'entrepreneur  ne  pourra,  en  aucun 
cas,  se  prevaloir  des  dispositions  ou  quantites  qui  y  sont  port6es,  pas  plus 
pour  1'execution  des  ouvrages  que  pour  l'etablissemont  des  memoires  et 
comptes  de  depenses. 

Art.  15. 

Mortifications  possibles.  —  L'Administration  se  reserve  le  droit  de  modifier 
dans  la  proportion  qu'elle  jugera  convenable,  pendant  le  cours  des  travaux 
les  dispositions,  la  nature,  la  quality  ou  la  quantito  des  constructions  metal- 
liques. Quelle  que  soit  cette  variation,  les  prix  fixes  plus  haut  seront  seuls 
appliques  sans  aucune  indemnite. 

Dependant,  si  les  parties  modifiees  avaient  deja  repu  un  commencement 
d'execution  ol  que  la  modification  apportee  fut  une  cause  reelle  de  perte  de 
fourniture  ou  de  main-d'oeuvre  pour  l'entrepreneur,  ce  dernier  pourrait,  par 
exception  a  la  clause  r-dessus,  etre  indemnise.  du  travail  deja  execute,  et  ce 
a  dire  d'expert,  et  le  cliill're  de  cette  indemnite  serait  base,  sur  les  prix  accep- 
ts, diminues  du  rabais  consenti,  et  en  tenant  compte  de  toutes  les  obligations 
do  1'entreprise'. 

Art.  16. 

Prise  de  possession  des  constructions.  —  Ainsi  qu'il  est  dit  plus  haut,  au 
fur  et  a  mesure  quo  certaines  parties  des  constructions  seront  terminees, 


LE  GENIE  CIVIL 


['Administration  aura  le  droit  de  les  mettre  en  etal  do  inception  provisoire  el 
d'en  prendre  livraison;  mais  le  detoi  de  reception  definitive  ne  partira  quede 
I'epoque  d'achevemem  complet  de  ions  les  travaux. 

A  kt.  17. 

Chemin  de  fer.  —  L'eotrepreneur  est  prevenu  que  ['Administration  est  dans 
[Intention  de  prolongcr,  dans  I'interieur  de  ['Exposition,  la  ligne  du  chemin 
de  fer  qui  s'arrete,  aujourd'hui,  a  la  gare  du  Champ  de  Mars.  Si  cette  ligne 
est  etablie.  au  moment  ou  ['entrepreneur  devra  apporier  s<'s  fers  sur  Ic  chan- 
lier,  il  pourra  utilises  ce  moyen  de  transport,  en  s'ciUendant,  pour  les  condi- 
tions d'exploitation,  avec  la  (..oinpagnie  exploitante.  Aueune  reclamation  de  ce 
chef  ae  pourra,  d'ailleurs,  fitre  adressee  ;i  ['Administration. 

Art.  IS. 

Service  dc  santi.  —  Les  entrepreneurs  sont  prevenus  (pie  la  releiuie  de 
1  •/•>  operee  sur  les  decompteS)  en  vertu  de  I'artielc  17  du  Cahier  des 
charges  el  conditions  generates,  pour  le  service  medical,  coustitue  essentielle- 
ment  one  oeuvre  charitable,  >pii  laisse  entiere  la  eesponsabilite  die  ['entrepre- 
neur, en  cas  d'accident. 

Anr.  19. 

Responsabilites.  —  La  durce  du  Palais  des  machines  etant  subordonnee 
au\  decisions  de  I'Administration  supericure,  les  eiilrepreiieurs  ne  soul  nulle- 
inenl  decharges  des  responsabilites  ipii  leur  ineombenl,  en  droit,  el,  notain- 

ment,  des  charges  imposees  par  les  articles  1792  et  1797  du  Code  civil. 

Art.  20. 

Cahier  des  charges  speciales  et  generales.  —  Indepondamnient  des  conditions 
ononeees  ici,  les  entrepreneurs  seront  soumis  aux  clauses  et  conditions  gene- 
rales, approuvees  par  M.  le  .Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  le  25  aoiU 
1886.  et  imposees  a  tons  les  entrepreneurs  de  ['Exposition,  ainsi  qu'aux  clauses 
et  conditions  du  cahier  des  charges  speciales  aux  travaux  des  constructions 
metalliques,  en  date  du  4  novembre  1880,  avec  annexes  pour  les  conditions  de 
reception  adoptees  pour  les  toles,  cornieres  et  fers  speciaux  des  tabliers  ine- 
taliiques,  et  pour  L'emploi  de  I'acier  dans  la  construction  pour  tout  ce  a  qiioi 
il  n'est  pas  ueroge  par  les  presentes  stipulations. 

CHAPITRE  II.—  AVANT-METRE 

PREMIER  LOT 

Grande  nef,  c6le  de  I'avenue  de  La  Bourdonnais. 

9  grandes  fermes,  compris  pivots  en  acier  fondu  et  coussinets  en  fonte,  de 
Kit  000  kilogr.  chaeune,  donnant  un  poids  partial  de  1539000  kilogr.  ;  une 
ferine  de  tete  de  240  000  kilogr.  ;  10  travees  de  panne  de  52  931  kilogr.  cha- 
eune, donnant  un  poids  partiel  de  529  310  kilogr.;  10  travees  deeouverture  de 
00900  kilogr.  chaeune,  donnant  un  poids  partiel  de  609 OuO  kilogr.;  10  tra- 
vees de  poutre  pleine,  avec  cheneau  de  12  500  kilogr.  chaeune,  donnant  un 
poids  partiel  de  125  000  kilogr.  ;  10  garde-t'ous  de  faitage  dc  :J00  kilogr.  cha- 
cun,  donnant  un  poids  partiel  de  3  000  kilogr.  I'oids  total,  3045310  kilogr. 

10  travees  de  planches  a  treillis,  portant  lc  planches  de  1"  etage,  de  20  400 
kilogr.  chaeune,  donnant  un  poids  partiel  de  204  01)0  kilogr.  ;  10  travees  d'ar- 
cade  a  treillis,  v  compris  piedroits,  dc  20  000  kilogr.  chaeune,  donnant  un 
poids  partiel  de*200 000  kilogr.  Poids  total,  464 00U  kilogr. 

Quineaillerie  : 

La  ferrure  des  40  parties  ouvraiites,  eomposee  ehacune  de  deux  pivots,  un 
ressort,  un  loqueteau  a  queue,  une  eorde  septain  et  un  pied  de  biche. 

DEUXIEME  LOT 

Grande  nef,  cole  de  I'avenue  de  Suffren. 

9  grandes  fermes  de  171  000  kilogr.  chaeune,  donnant  un  total  partiel  de 
I  539  000  kilogr. ;  1  ferine  de  tete  de  240  000  kilogr.  ;  9  travees  de  panne  de 
53  931  kilogr.  chaeune,  donnant  un  total  partiel  de  476379  kilogr.;  9  travees 
de  couverture  de  60  900  kilogr.  chaeune,  donnant  un  total  partiel  de  548  100 
kilogr.  ;  9  travees  de  porte  pleine  de  12  500  kilogr.  ehacune,  donnant  un  total 
partiel  de  112  500  kilogr.;  9  gardc-fous  de  faitage  de  3>i0  kilogr.  chacun, 
donnant  un  total  partiel  de  2  7U0  kilogr.  Poids  total,  2  918  679  kilogr. 

9  travees  d'areade  a  (reillis,  y  compris  piedroits  de  26000  kilogr.  chaeune, 
donnant  un  poids  partiel  de  234  010  kilogr.  ;  9  travees  de  poutres  a  treillis, 
portant  le  plancher  du  lcretage,  de  20  'i00  kilogr.  ehacune,  donnant  un  poids 
partiel  de  183  600  kilogr.  Poids  total,  417  600  kilogr. 
Quineaillerie  : 

Ferrure  des  36  parties  ouvrantes,  coinme  il  est  dit  an  1"  lot. 

CHAPITRE  111.  —  DETAIL  ESTIMAT1F 

PREMIER  LOT 

Grande  nef,  c6le  de  I'avenue  dc  La  Bourdonnais. 

Fers  de  toute  nature  pour  fermes,  pannes,  longerons,  poutres,  chevrons, 
fers  a  vitrages,  supports,  toles,  etc.,  3  045  310  kilogr.  a  0  fr.  45  c.  le  kilogr. 
1  370389  fr.  50  c.  ;  tiers  pour  arcs  a  treillis,  \  compris  piedroits,  tympansau- 
dessus  et  poutres  a  treillis  des  planehers,  464  000  kilogr.  a  0  fr.  38  c.  le  kilogr., 
176320  fr.  —  Quineaillerie  :  La  ferrure  des  parties  ouvrantes  a  regler  d'apres 
les  prix  de  la  serie  de  la  Ville  de  Paris,  edition  1882,  dummies  de  25 
comma  il  est  dit  aux  conditions  p'articnlieres.  —  Ensemble,  40  a  revaluation 
de  10  fr.,  'i00  fr.  —  Prodnit  total  Fr.    1.547-109  50 

DEUXlillE  LOT 

Grande  nef,  cole  de  I'avenue  de  Suffren. 

Fers  de  toute  nature,  coinme  il  est  dit  au  1"  lot,  2  918  679 
kilogr.  a  0  fr.  45  c.  le  kilogr.,  1  313  405  fr.  55  c.  ;  fers  de  toute 
nature  pour  arcs  a  treillis,  etc..  comme  ci-dessus  au  1"  lot, 
U7  600  kilogr.  a  0  fr.  38  c.  le  kilogr.,  158  688  fr.  —  Quineail- 


lerie :  id.)  400  fr.  Prodnit  total  Fr.    1.472.493  55 

Somrncs  a  valoir  pour  iinprevus  et  depenses  en  regie  .  .  .  127.324  95 
Honoraires  et  frais  d'agenee   80.214  » 


Total  general  Fr.    3.227.442  » 


Dresse  par  l'architecte  sonssigne,  Vu  et  presents, 

Paris,  le  2i  mars  1887,  Paris,  le  U  mars  1887. 

Signe  :  Di.teht.  Le  Directeur  general  des  travaux, 

Signe :  Alphand. 

Vu  et  approuve, 
Paris,  le  5  avril  1887. 
Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie, 
Connnissaire  general, 
Signe :  Edolard  Lockroy. 


Constitution  du  jury  d'admission  a  1' Exposition  des 
Beaux-arts  de  1889. 

I.e  .Ministre  de  l"f nstrm  lion  puliliijue  el  des  lleaiix-nrls. 

Vu  rarn't"'  du  li  Janvier  18N7,  COOStituanl  le  jury  d'admission 
il  ['Exposition  nationale  des  Beaux-arts  de  1889,  par  application  de 
I'article  \'>  du  reglemenl  du  28jiiilloi  relatifa  la  constitution 
du  jurj  d'admission  u  I'Exposition  nationale  des  Beaux-arts  de  1889  : 
Arrete : 

Article  premier. —  L'arrete  du  14  Janvier  1887  portant  que  (d'admission 
des  ouvrages  a  Proposition  nationale  des  Beaux-arts,  en  1889,  sera  prononcc 
par  un  jury  compose  pour  moilie  de  membres  de  l'Academie  des  lieaux-arts, 
et,  pour  l'autre  moilie,  de  membres  nommes  par  le  Ministre »  est  modifil 
ainsi  qu'il  suit : 

L'admission  des  ouvrages  d'art  ;i  ['Exposition  universelle  de  1889,  sera,  de 
meme  qu'a  I'Exposition  universelle  de  1878,  prononc6  par  un  jury  compose: 
pour  un  tiers,  de  membres  de  1' Academic  des  Beaux-arts  ;  pour  un  tiers,  dc 
membres  nommes  a  Selection  ;  pour  un  tiers,  de  membres  nommes  par  le 
Ministre  de  rinstruction  publique  el  des  Beaux-arts; 

Art.  2. —  Le  jury  reste  divise  en  quatre  sections: 

1°  Classes  1  et  9.  —  Peintures,  dessins,  aquarelles,  pastels,  miniatures, 
email. r,  porcelain es,  cartons  de  vilraux. 

14  membres  de  l'Academie  des  Beaux-arts  (section  de  peinture),  14  mem- 
bres elus,  14  membres  nommes  par  le  Ministre. 

2°  Classe  3.  —  Sculpture.  —  Gravure  en  nu-dai.Ues  et  snr  pierces  fines. 

9  membres  de  l'Academie  des  Beaux-arts  (sculpture  el  gravure  .  9  membres 
elus,  9  membres  nommes  par  le  Ministre. 

La  liste  des  membres  elus  devra  comprendre  au  moins  un  graveur  en 
medailles  et  un  graveur  sur  pierres  fines. 

3°  Classe  4.  —  Architecture. 

8  membres  de  l'Academie  des  Beaux-arts  (architecture),  8  membres  nommes 
par  le  Ministre. 

4°  Classe  5.  —  Gravure  el  lithographie. 

3  membres  de  l'Academie  des  Beaux-arts  (section  de  gravure).  3  membres 
elus  idont  un  graveur  au  burin,  un  graveur  a  l'eau?forte  ou  sur  hois  et  un 
lithographe    3  membres  nommes  par  le  Ministre. 

Art  3.  —  Sont  electeurs,  tons  les  artistes  francais  remplissant  I'une  des 
conditions  suivantes  : 

1°  .Membres  de  l'Academie  des  Beaux-arts;  2°  artistes  decores  de  la  Legion 
d'honneur  pourleurs  oeuvres;  3°  artistes  ayant  obtenu  aux  salons  annuels  soit 
une  medaille,  soit  le  prix  du  Salon  on  une  bourse  de  voyage  ;  4°  artistes  ayant 
remporte  le  grand  prix  de  Borne. 

Art.  4. —  Le  vote  pour  la  designation  des  membres  du  jnrv  qui  doivent 
etre  nommes  a  l'election  aura  lieu  le  jeudi  14  avril  1887,  au  palais  des  Champs 
Elysees  (porte  n°  1),  <le  dix  lieu  res  a  cinq  heures. 

Art.  5.  —  Les  artistes  electeurs  seront  admis  a  voter  apres  avoir  appose 
leur  signature  sur  un  registre  special. 

Chacun  d'eux  deposera  dans  cello  des  quatre  nines  qui  correspondra  a  sa 
section  un  bulletin  portant  les  noms  des  jures  choisis  par  lui. 

Les  artistes  electeurs  qui,  domicilii  hors  de  Paris  ou  absents  n  lentane- 

ment,  ne  pourraient  se  rendre  au  palais  des  Champs-Ely  sees  le  jeudi  14  avril, 
auront  la  feculte  d'adresser  par  la  poste,  a  M.  le  directeur  des  Beaux-arts  lau 
commissariat  general  des  expositions,  palais  des  Champs-Elysees,  porte  n°  1) 
un  pli  cachete  signe  d'eux,  contenant  leur  bulletin  de  vote  egalement  cachete. 
Ces  votes  seront  mentionnes  sur  le  registre  des  electeurs. 

Art.  6. —  Le  depouillement  du  scrutin  aura  lieu  le  vendredi  15  avril,  a 
deux  heures  de  l  apres-midi,  en  presence  de  M.  le  directeur  des  Beaux-arts 
el  des  artistes  qui  youdronl  assister  .i  cette  operation. 

Art.  7.  —  S'il  y  a  lieu  de  pourvoir  au  remplacemenl  d'un  Ou  de  plusieurs 
iures  elus,  les  suppleants  seront  choisis  parmi  les  artistes  qui  auront  obtenu 
le  plus  de  voix  a  la  suite. 

Art.  8.  —  L'arrete  du  11  janvier  1887  est  maintenu,  ainsi  que  l'arrete 
complementaire  du  25  mars  1887,  pour  la  designation  des  membres  du  jury 
nommes  par  le  Ministre. 

Art.  9.  —  Font  partie  de  droit  du  jury  d'admission  :  le  Ministre  de  rins- 
truction publique  et  des  Beaux-arts;  le  directeur  des  Beaux-arts,  le  chef  du 
bureau  des  travaux  d'art,  expositions  et  manufactures  nalionales ;  le  sous-chef 
du  bureau  des  travaux  d'art,  expositions  et  manufactures  nationales. 

Art.  10.  —  Lc  jury  d'admission,  sections  reunies,  sera  preside  par  le 
Ministre  de  rinstruction  publique  el  des  Beaux-arts  ou  bien,  en  <c,n  absence, 
par  le  directeur  des  Beaux-arts.  Les  fonctions  de  secretaire  seront  remplies 
par  le  chef  du  bureau  des  travaux  d'art,  expositions  et  manufactures  natio- 
nales et  celles  de  secretaire-adjoint  par  le  sous-chef  du  bureau  des  travaux 
d'art,  expositions  et  manufactures  nationales. 

Art.  11.  —  Dans  chaque  section,  les  presidents,  vice-presidents  el  secre' 
taires  seront  elus  par  les  membres  de  la  section. 

Fait  a  Paris,  le  30  mars  1*87. 

Berth  ei.ot. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  dc  l'lndustrie,  Commissaire  general, 
Edouard  Lock  hoy. 

*"* 

Pararrete  du  Ministre  de  rinstruction  publique  et  des  B,eaux-arts,  en  date 
du  25  mars  1887,  orit  ele  nommes  membres  du  jury  des  Beaux-arts  :  M.  Ben 
.iamin-Constant  (Jean-Joseph),  artiste  peintre,  en  rem  placement  de  M.  G-us- 
tave  Guillaumet,  decedi'  (classes  I  et  2),  et  M.  Sirouy  (Achille),  artiste  litho- 
graphe, en  remplacement  de  M.  F.  (Iaillard  (classe  5). 


Constitution  des  Bureaux  des  Comites  d'admission. 

(Tin '.) 

CLASSE  14. 

President,  M.  Tarmer;  vice-president,  M.  Gol'baux  ;  rapporteur,  M.  Ber- 
ger  ;  secretaire,  M.  Charrin. 

classe  26. 

President,  M.  A.  H.  Bodanet;  vice-president,  M.  Salnieii  ;  rapporteur, 
M.  P.  GAR.MF.it ;  secretaire,  M.  Charles  Reqlier. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  23,  p.  387. 
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CLASSE  27. 

President,  M.  K.mii.e  Mm.i.kh  ;  vice-president,  M.  Geneste;  rapporteur, 
M.  Mb;  secretaire,  M.  Beat. 

CLASSE  28. 

President,  M.  GuERLAlK ;  vice-president,  M.  L'HOTE;  rapporteur,  M..  Le- 
carron  ;  secretaire,  M.  Coodray. 

glasse  29. 

President,  M.  E.  Dupont;  rice-president,  M.  V.  Sormani;  rapporteur.  M.  G. 
secretaire,  M.  Tarbouriech-Nabal. 

CLASSE  30. 

President.  M.  Mellne;  vice-president,  M.  Troi  ii.i.ier  :  rapporteur,  M.  G' 
Roy:  secretaire,  M.  (1.  Hoy. 

classe  31 . 

President,  M.  MaGNIEr ;  vice-president,  M.  Casse ;  rapporteur.  M.  Widmer 
secretaire.  M.  Simonnot-Godard. 

classe  32. 

President,  M.  Dauphinot;  vice-president,  If.  Bai.sw  ;  rapporteur , X. Grand 
george;  secretaire.  M.  Talamon. 

classe  33.  ' 
President,  M.  N vim. is  Rondot;  vice-president,  fit.  Tabourier  :  rapporteur 
M.  E.  Dupont;  secretaire,  M.  L.Germain. 

classe  34. 

President,  M.  BlAISj  vice-president.  If.  E.  DlBUTEGARD;  rapporteur.  M.  A. 
Loiseau;  secretaire,  M.  Bi.not. 

classe  35. 

President,  M.  J.  Hayi-.m;  vice-president ,  M.  \.  Hi  cot:  rapporteur,  M.  Abel 
Loroue;  secretaire.  If.  Eugene  Farcy. 

classe  36. 

President.  If.  A.  Huzet;  vice-president,  M.  \rm\ni>  Dimuu.sco ;  rapporteur' 
M.  Leduc ;  secretaire,  M.  I'.  Bessand. 

classe  37. 

President,  M.  Martial  Bernard  :  vice-president ,  M.  Piel  :  rapporteur, 
M.  Market ;  secretaire.  M.  Louis  Aucoc. 

classe  38. 

President,  M.  le  colonel  (Iras  ;  vice-president,  M.  Gevelot  :  rapporteur, 
M.  Claudin;  secretaire,  M.  le  capitaine  Joubert. 

CLASSE  39. 

President.  M.  Gobron  ;  vice-president ,  M.  Brocharh  ;  rapporteur.  SI.  Paris; 
secretaire,  M.  Sriber. 

classe  40. 

President,  M.  Peak ;  vice-president,  M.  Jumeai  ;  rapporteur,  M.  Chauvin; 
secretaire,  M.  MERCIER. 

GLASSE  41. 

President,  II.  DAUBREE;  vice-president,  11.  MARTELET  ;  rapporteur,  M.  I'l  CHS  : 
secretaire,  M.  BoUTAN. 

classe  42. 

President,  If.  Chambrelent;  vice-president,  M.  Samson  ;  rapporteur .  .M.  Mi- 
RANDOn;  secretaire.  M.  Ouvr6. 

classe  43. 

President,  M.  Felix  Faube  ;  vice-president,  M.  Milne-Edwards:  rappor- 
teur, M.  Bresson  :  secretaire,  M.  Daubree. 

classe  44. 

President,  M.  Fremy;  vice-president,  M.  Lecouteux;  rapporteur.  M. Sciama; 
secretaire,  M.  Chi.vrier. 

classe  45. 

President,  M.  Scheurer-Kestner;  vice-president.  M.  Troost;  rapporteur, 
M.  Riche;  secretaire,  M.  Suilliot. 

CLASSE  46. 

President,  M.  CORDIER;  vice-president,  31.  SCHUTZEMBKRGER  ;  rapporteur, 
\1 .  Persoz;  secritaire,  M.  Ggillaumet. 

classe  47. 

President,  M.  Fortier-Beaulieu ;  vice-president,  M.  Marius  Guillon;  rap- 
porteur,;M.  Pinant;  secritaire,  M.  Cb.  Poullain. 

classe  48. 

President,  M.  Lityt;  vice-president,  M.  Jordan  :  rapporteur,  M.  Petitjean; 
secretaire,  M.  Lodln. 

classe  49. 

President,  M.  Herve-Mangon ;  vice-president.  M.  Bioler  :  rapporteur, 
M.  Durand-ClA'YE  ;  secretaire,  M.  Marchais. 

CLASSE  50. 

President,  M.  Aime  GlRARD ;  vice-president,  M.  Fouquet  ;  rapporteur, 
M.  Joulie;  secretaire,  51.  A.  Rouart. 

classe  51 . 

President,  Al.  Perret;  vice-president,  M.  Petit;  rapporteur, M .  Barry; 
secretaire,  M.  Henri  Deutsch. 

classe  52. 

President,  M.  La valley  :  vice-president,  M.  Liebai  i  :  rapporteur,  M.  Hirsch; 
secretaire,  M .  Boi  rdon  . 

CLASSE  53. 

President,  M.  Leon ;  vice-president,  M.  Contresh  :  rapporteur,  M.  Fihet; 
secretaire,  M.  Emile  Kern. 

CLASSE  54. 

President.  M.  May  Richard  :  rice-president,  M.  Edouarb  Simon;  rappor- 
teur, M.  Imbs;  secretaire,  M.  C artier. 

( i  isse  55. 

President,  M.  Denis.;  vice-president,  M.  Gros-Hartman.n  ;  rapporteur, 
M.  Dakzer;  secretaire,  M.  Flavien. 

CLASSE  56. 

President,  M .  Agnellet  iParfaitl ;  vice-president,  M.  Hwn  :  rapporteur, 
M.  Godillot  ;  secretaire,  M.  Leg  at. 


CLASSE  57. 

President,  M.  Haret  ;  vice-president,  M.  Meyer;  rapporteur,  M.  Armen- 
gaud  jewne;  secretaire,  M.  Donnay. 

CLASSE  58. 

President,  M.  Ermel;  vice-president,  M .  Reai  doir;  ruppurli'iir.  M.  Hoa- 

TEUR;  secretaire,  M.   H  E.N  111  Roi'CHERON. 

CLASSE  59. 

President,  ML  Silvain  Perisse  ;  vice  president,  M.  Ruau<;  rujiporleur, 
M.  Boi'GAREL;  secretaire,  M.  Bonnet. 

CLASSE  60. 

President.  M-.  Guiet  ;  vice-president ,  M .  Quenay;  rapporteur.  M.  Camille; 
secretaire,  M.  BELV ALETTE. 

CLASSE  61. 

President,  M.  Picard ;  vice-president,  M.  Bbame  ;  rapporteur,  M.  Ci.e- 
raclt;  secretaire,  M.  Glasser. 

CLASSE  02. 

President.  M.  Hippolyte  Fontaine  ;  vice-president,  M.  Fbjbourg  (Gerson); 
rapporteur,  M-.  Postel-Vinay  (Andrei;  secretaire,  M.  Dwmont  (Georges). 

classe  63. 

President,  M.  MlCHAu;  vice-president,  M.  Lagrange;  rapporteur,  M.  Mo- 
linos;  secretaire,  M.  Courtois-Suffit. 

CLASSE  64. 

President.  M.  Brouardel  ;  vice-president,  M.  Th.  Roussel;  rapporteur. 
M.  A. -J.  Martin;  secretaire,  M.  Bechman.n. 

classe  65. 

President,  M  le  contre-amiral  O'Neill ;  vice-president.  M.  GoDRQNj.rojfc- 
porteur,  M.  Piaud-;  secretaire,  M.  Paul  Soubeyban* 

classe  67. 

President.  M.  Boitel;  vice-president,  M.  Heize:  rapporteur,  M.  ViLM  \, 

secretaire.  M.  Scribeau . 

classe  68. 

President,  M.  Vaury  ;  vice-president,  M.  GuiLLOUT ;  rapporteur,  M.  Cor- 
net; secretaire,  M.  Sigaut. 

classe  69. 

President.  M.  Victor  Leydet  ;  vice-president,  M.  Ciiirade;  rapporteur, 
M.  Cabaret;  secritaire,  M.  Dode. 

CLASSES  70  ET  71    I'I  SIONNEES. 

President,  M.  Ch.  Prevet;  vice-president.  M.  DE  Lapparent;  rapporteur, 
M.  J.  Potin;  secretaire,  M.  Ch.  Varey. 

CLASSE  72. 

President,  M.  de  Mahy  :  vice-president,  M.  Desmarais  ;  rapporteur,  M.  Le- 

DOUX  :  seeretaire,  M.   GERMAIN  THOMAS. 

CLASSE  73. 

President,  M.  F.  Jarlauld;  vice-president,  M.  Dumesnil  ;  rapporteur. 
M.  L.  Gabriel;  secretaire.  M.  Allain. 

classe  74. 

President.  M.  Recipon:  tice-prhident ,  M.  Lavalard;  rapporteur,  M.  De- 
herain;  secretaire,  M.  Bornot. 

classe  75. 

President,  M.  Gaston  Bazille  ;  vice-president,  M.  Roy;  rapporteur, 
M.  Couanon ;  secretaire,  M.  Ferrouillat. 

classe  77. 

President.  M.  Georgr  .  Cdes  Vosges) ;  rapporteur,  M.  Raveret-Wattel  ; 
secretaire,  M.  Raveret-Wattel. 

classe  78. 

President.  M.  Hardy;  vice-president,  M.  Andre:  rapporteur,  M.  Sonn.it: 
secretaire,  M.  Sohier. 

classe  80. 

President,  M.  Joigneaix  ;  vice-president,  M.  LaiZIEb  ;  rapporteur,  M.  Cure; 
secretaire,  M.  Cere. 

classe  81 . 

President,  M.  Ch.  Rai.tet;  vice-president,  M.  Roch-Jolibois ;  rapporteur, 
M.  Michelin;  secretaire,  M.  Mussat. 

classe  82. 

President,  M.  Lepaite;  vice-president,  M.  Charlemagne;  rapporteur, 
M.  Rivet;  secretaire,  M.  Forgeot. 

classe  83. 

PresidentjM.  A.  Chaxtin;  vice-president,  M.  A.  Bleu;  rapjiorleur,  M.  A. 
Truffaut;  secretaire,  M.  J. -J.  Moser. 

classe  84. 

President,  M.  Foucher  de  Careil  ;  vice-president,  M.  Schi.oesinc  ;  rappor- 
teur. M.  Grandeau;  secretaire,  M.  N  

classe  85. 

President,  M.  Tisserand;  vice-president,  M.  Prjllieux;  rapporteur ,  M.  La- 
vebriere  ;  secretaire,  M.  Grosjean. 


Comites  deiiartemenlaux. 

(Suite  ".) 

Par  arrfite  en  date  dn  23  janvier  1887,  le  Ministre  du  Commerce  et  de 
l'Industrie,  Commissaire  general  de  I'Exposition  universelle  de  1889,  a  cons- 
titue  comme  suit  les  Comites  departementaux  ei-apres: 

DOUBS 

Sous-Comite  de  Varrondissemenl  de  liesancon. 

MM.  Oudet,  senateur.  —  Gaudy,  senateur.  —  Beauquier,  depute.  -•  Gros, 
depute.  —  Sandoz  (Charles),  negotiant  en  horlogerie  a  Besancon.  —  Fernier 
(Gustave),  fabricant  d'horlogerie  a  Besancon.  —  Flagey  (Henri),  fabricant  de 
verreries,  cristaux  et  ceramiques,  a  Besancon. —  Dubourg  (Paul),  administra- 


tis Voir  ie  Genie  Cteit,  tome  X.  n»  3.  page  <9,  n«  7,  page  li">.  n»  16.  page  I5:i 
n«  11,  page  179,  n°  12,  p.  196,  n»  1.'i,  p.  216,  nu  U,  p.  231,  n»  IS,  p.  218,  n"  10, 
p.  260;  II"  17,  p.  281,  et  n°  18,  p.  297. 
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tear  des  forges  de  Franche-Comte.  —  Bbrsot  (Louis),  administratenr  tie  la 
distillerie  Bqgaot-Colladon.  —  Fan ART  [Antoine1,  artisto  peintre  a  Besancon.— 
Vieille  (Gustave  ,  architecte,  commantlanl  des  sapeurs-pompiors  a  Besancon. 

—  Casta*  (Anguste),  bibtolhecaire,  architecte  a  Besancon.  —  Ghauvelot 
(Francois-Xavieri,  profeBseur  d'horticulture  a  Besancon.—  Batifoulier,  fori- 
ileur  «'l  fabricant  do  pompos  a  Besancon.  —  Mayoi  x  (Jacques),  entrepreneur 
a  Besancon.  —  Maihot  (Felix),  president  de  la  Chambre  de  commerce  a 
Besancon.  —  Guighard  (Albert),  president  du  Tribunal  <le  commerce. — 
Benoist   Km  lei.  presidenl  de  la  Chambre  syndicate  d'horlogerie  ii  Besaneon. 

—  Bruand,  maire  a  Besancon. —  Ordinaire  (Marcel1,  imprimeur  a  Besaneon. 

—  Chatel,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees  a  Besaneon.  —  Jeannet 
i  Mlici  l  ,  negociant  a  Saint-Wit.  —  Ordinaire  (Edouard),  aneieii  depute,  ancien 
preTet,  ;i  Uauieres.  —  Le  Directeur  de  la  fabrique  ie  papier  a  Torpes. — 
Jouffroy,  notaire  et  agriculteur  ;i  Moutbier.  —  Con  vers,  directeur  des  usines 
de  Vuillafans.  —  Cisnieh  i  Eugene),  fabricant  de  liqueurs.  ;'i  Ornans. —  Boname 
(Alfred),  photographe  a  Besancon.  —  Bouttey  iPaul),  labrieant  d'horlogerie, 
juge  au  tribunal  de  commerce  a  Besaneon.  —  Bouvahd,  batonnier  de  l'ordre 
ties  avoeats,  ;i  Besaneon.  —  Dodivers  (Joseph),  imprimeur  a  Besancon.  — 
Calame  (Georges),  liortieulteur-pepinieriste,  a  Besancon.  —  <1irod  (Victor), 
directeur  d'atelior  d'horlogerie,  a  Besaneon  —  Maire,  Ingenieur  en  chef  en 
retraite,  a  Besaneon.—  Paii.lot  (Justin'),  pharmacien,  a  Besancon. —  Sghoen- 
dokffkr,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees.  a  Besancon.  —  Sike  (Georges'), 
essayeur  tie  la  garantie,  a  Besaneon.  —  Vaissier  (Alfred),  eonservateur  adjoint 
du  inusee  des  antiquites,  ii  Besancon.  —  Boudot  (Leon),  peintre  pa.vsagiste,  a 
Besancon.  —  Demesmvy  Camille),  sciilpleur,  conser\ateur  du  inusee,  a 
Besancon.  —  Sunt-Oinf.st,  architecte  departemental.  —  Dei.avei.ie,  ancien 
maire  tie  Besancon.  president  de  la  Societe  denudation  —  Ducat,  architecte 
ties  batiinents  tie  PE'at.  —  Debray,  conservateur  tie  la  Societe  ties  amis  des 
Beaux-Arts,  a  Besancon.  —  Gacthier,  vice-presidenl  de  la  Societe  d'agricul- 
ture  a  Besaneon.  —  Werlein  (Henri),  vice-president  tie  la  Societe  d'agrieul- 
ture, ;i  Besancon.  —  Larmet,  veterinaire,  secretaire  de  la  Societe  d'agrieulture, 
a  Besancon.  —  .Martin,  vice-president  du  cornice  de  Busy.  —  Tardy,  pere, 
directeur  de  la  ferme-ecole  de  La  Roche,  a  Rigney.  —  Jeanningros,  veteri- 
naire,  a  Ornans.  —  Tramu,  negociant,  maire  de  Saint-Wit.  —  Pateux,  entre- 
preneur a  Besaneon.  —  Vermot  (Theodore),  membre  du  Conseil  de  prud'hom- 
mes.  a  Besaneon.  —  Bornet  (Charles),  graveur  a  Besancon.  —  Brisebahd, 
fabricant  d'horlogerie  a  Besancon.  —  Lauhent,  president  du  cornice  agrieole  a 
Pertans.  —  Savoye,  fabricant  d'horlogerie  a  Besancon.  —  Manderfau,  veteri- 
naire  a  Besaneon.  —  Rollet,  vice-president  du  cornice  agrieole  d'Amancey,  a 
Nans-sous-Sainte-Anne.  —  Vernerey,  tresorier  du  cornice  agrieole,  a  Amancey. 

—  Chenevier,  conseiller  general,  a  Besaneon.  —  Tourneret,  maire  d'Audeux. 

—  Brland.  president  du  cornice  agrieole  d'Audeux,  a  Chevignev.  —  Lerch, 
conseiller  general,  a  Besancon.  —  Poulet,  maire  tie  Boussieres.  —  Le  comte  de 
Jouffroy,  president  du  cornice  agrieole  de  Marchaux,  a  Besancon,  conseiller 
general.  —  I'etitperrix,  Vice-president  du  cornice  agrieole,  maire  de  Marchaux. 

—  Jacoutot,  vice-president  du  comice-agricole,  a  .Marchaux.  —  Proudhon,  a 
Ornans.  —  Jouffroy,  maire  de  Moutbier.  —  Perrot,  vice-president  du  cornice 
agrieole  d'Ornans,  maire  de  Trepot.  —  Marlcral,  docteur  en  medeeine,  a 
Ouingey.  —  Humbert.ie*n,  maire  de  Liesle.  —  Felix,  fabricant  d'horlogerie, 
conseiller  municipal.  —  Songeon,  fabricant  d'horlogerie,  membre  du  Tribunal 
de  commerce. 

2°  Sous-Comite  de  l'arrondissement  de  Baume. 

MM.  Bernard,  depute.  —  Fevre,  conseiller  general,  maire  de  Baume.  — 
GouGET,  president  du  cornice  agrieole,  a  Baume.  —  Outhenin  (Alexandre), 
industrial,  a  Baume.  —  Converset  (Charles),  horticulteur,  a  Baume.  —  Vignaux, 
agent-voyer  de  l'arrondissement  de  Baume.  —  Bobillier,  maire  de  Clerval. 

—  Bassene,  industriel,  a  Chaux-les-Clerval.  —  Nedey,  negot  iant,  a  Sancey- 
le-Graud.  —  Munier,  maire  de  Geney.  —  Michaud,  docteur-medecin,  a  l'lsle. 

—  Jacoutot,  negotiant  ii  Lisle.  —  Laurent  (Jules),  entrepreneur,  a  l'lsle.— 
Vivor,  maire  tie  Flangebouche.  —  Girardot  (Emile),  industriel,  a  Germefon- 
laine. —  Faivre  (Basile),  industriel,  aux  .Maisonnettes.  —  Roy,  juge  de  paix, 
a  Pierrefontaine.  —  Royer  (Charles),  a  Avilley.  —  Bromdel,  entrepreneur  tie 
messagerie  par  eau,  a  l'lsle-sur  le-Doubs. —  Receveur,  notaire  a  Cuse. — 
i  li  EiiiN,  maire  de  Rougernont.  —  Boudot  (Emile),  maire  de  Lallans.  —  Bideaud, 
Ingenieur  a  Bouclans.  —  Cochet,  juge  de  paix  a  Roulans.  —  Oentelet,  indus- 
triel, a  Laissey.  —  Bainier,  industriel,  a  Ougney-Douvot. —  Vitte,  maire  de 
Chaux-lcs-Passavant.  —  Cusenier,  negociant,  maire  d'Etalans.  —  Renaud 
( Lly sse),  agriculteur  a  Hautepierre.  —  Maille,  adjoint  a  Longeniaison.  — 
Mairot,  veterinaire,  a  Vercel.  —  Mouchet,  professeur  a  la  faculty  de  droit  de 
Dijon,  ancien  conseiller  general.  —  Mouchet,  notaire,  a  Onans. 

.3°  Sous-Comite  de  'l'arrondissement  de  Montbeliard. 

MM.  Viette,  depute.  —  Peugeot  (Armand),  manufacturer  a  Valentigney. 

—  Peugeot  (Benjamin),  manufacturier  a  Valentigney. —  Reverchon  iHouore), 
directeur  des  forges  a  Audincourt.  —  Sahler  (Leoni,  lilateur  a  Audincourt. — 
Japy  Henry),  fabricant  de  grosse  quincaillerie  ii  Badevel.  —  Scellier  (Henri), 
manufacturier  a  Voujeaucourt.  —  Wetzel  [Charles),  tanneur  a  Sochaux.  — 
Marti  (Fritz),  industriel  a  Vieux-Charmont.  —  Beley  i Frederic),  agriculteur 
a  Dasle.  —  Peugeot  (Eugene),  manufacturier  a  Herimoneourt.  —  Cuvier 
(Gustavo),  fondeur  a  Seloncourt.  —  Boname  (Louis),  fabricant  d'horlogerie  a 
Seloncourt.  —  Juii.lard,  fabricant  d'horlogerie  a  Seloncourt.  —  Menetrey 
(Fritz),  agriculteur  a  Blamont.  —  Parent  iVictorinl,  marchand  de  bois  a 
Hontioie.  —  Fostel  'Louis),  negociant  a  Saint-Hippolyte.  —  Schosi  (Jules), 
marchand  de  vins  a  Montecheroux.  —  Binetruy  (Alcime),  fabricant  d'horlo- 
gerie a\Charquemont.  —  Joi  rert  (Albim,  fabricant  d'horlogerie  a  Fournet- 
Blahche-Boche.  —  Delavelle  Alphonse),  brasseur  a  Maiche.  —  Bbrger 
[Henri),  lilateur  a  Montbeliard.  —  Gauthieh  (Emile),  directeur  d'usine  <i  Bart. 

—  Goglel  iCharles),  manufacturier,  president  du  Conseil  de  prud'hommes  a 
Montbelianl. —  Bf.rger  (Charles),  imprimeur  ii  .Montbeliard. —  Bossei.-Marti, 
fabricant  d'horlogerie  a  Montbelianl.  —  Ari.en,  brasseur  a  Montbeliard.  — 
III  (Jean),  horticulteur  a  Montbelianl.  —  Abi.itzer-lV.pee,  fabricant  d'horlo- 
gerie a  Sainte-Suzanne.  — Peugeot  (Charles! ,  manufacturier  a  Pont-de-Boide. 

—  Weite,  fabricant  tie  limes  a  Pont-tle-Boide.  —  Maquillet-Noblot,  lilateur 
a  Colombies-Fontaine.  —  Tiphine  [Philippe],  negociant  a  Bourguignon.  — 
Nappey  i Charles),  maitre  d'hotel  au  Russey.  —  Cheval  (Jules),  fabricant 
d'horlogerie  aux  Fontenelles.  —  Simonin,  presitlent  du  Cornice  agrieole  a 
Maiche.  —  Borne,  docteur-medecin,  conseiller  general  a  Herirnoncourt.  — 
Japy  (Albert),  industriel  a  Dompierre-les-Bois.  —  Borneque  (Eugene),  industriel 
a  Dompierre-les-Bois.  —  Japy  (Paul),  industriel  a  Seloncourt.  —  Parrot 
(Albert),  industriel  ;i  Montbeliard.  —  Gelin  (Constant),  fabricant  il'horlogerie 
a  Montbeliard.  —  Dr  Bei  rnier,  maire  a  Montbeliard.  —  Faivre,  conseiller 
d'arrondissement  a  Audincourt.  —  Megnin,  maire  a  Herimoneourt.  —  Bel- 
cler  iFretleric),  conseiller  d'arrondissement,  agriculteur  a  Bart.  —  Plumet 
iXavier),  a  Badevel.  —  Bugno.n,  maire  a  Valentigney.  —  Parent  (Eugene), 
industriel  a  Saint-Hippolyte.  —  Sahler  (Alphonse),  vice-president  du  Conseil 
gt'iMMid  a  Montbeliard.  —  (ii  ENTAi.  (Louis),  fabricant  d'outils  a  Montecheroux. 

—  Bemond,  directeur  ties  forges  a  Saint-Hippolyte.  —  Fallot,  conseiller 


Keneral,  pharmacien  a  Montbeliard.  —  Saillabd  (Armand).  industriel  a  Mont- 
Bdliard.  —  Rolland-Liegue  (Eugene),  agriculteur  ;i  Pierrefontaine -les- 
Blamont, 

i°  Sous-Comile'  de  l'arrondissement  de  Pontarlier. 
MM.  Dminis  Ordinaire,  ddpute.  —  Bee  rev  (Henri  ,  agriculteur  a  la  Cha- 

pelle-d'Huin.  —  Pelletibr,  agriculteur  a  Villers-sur-Chali  nt.  —  Descouh 

vieres  (Raphael),  industriel  a  Levier.  —  Mavet  (Omer),  usinier  ;i  Frasne.  — 
Saillard,  docteur-medecin,  conseiller  general  a  Arc-sur-Cicon.  -  Vaucherei 
(\  ital),  negocianl  ;i  Saint-Gorgon.  —  Faiv  re  (Flavien),  industriel  ;i  Montbenoit. 

—  Cuche,  agriculteur  a  Aubonne.  -  Chlopard  (Alexis),  brasseur,  conseiller 
g6n6ral  a  Morteau.  —  Marguet  (Cesar),  fabricant  d'horlogerie  a  Lecouvillers. 

—  Jac.quot.  usinier  a  Montlebon.  -  Gauthier  (Alphonse).  fabricant  d'horlo- 
gerie aux  Gras.  —  Vmhu.  (Sylvain),  contremaitre  a  Morteau.  —  Jouffroy 
notaire,  presitlent  <ln  Cornice  agrieole  a  Mouthe.  —  Vandel  (Julien),  maitre 
de  forges  a  Jougne.  —  Pelletibr  (Leonard),  fabricant  de  faux  a  Jougne.  — 
Marandin  (Francois),  industriel  a  Metabief. —  Renaud  (Jules),  usinier  aux  Pon- 
tets.  —  Pillod,  conseiller  gdneral  a  Pontarlier.  —  Vandel  (Charles), industriel 
a  Pontarlier.  —  Gondu  Junius),  fabricanl  d'horlogerie  a  Pontarlier.  —  Junod 
(Arthur),  distillateur  d'absinthe  a  Pontarlier.  —  Mei  nier  (Joseph),  herboriste 
a, Pontarlier.  —  Paquette  Vmedee),  maire  des  Hopitaux-Neufs.  —  Tissoi 
(Edouard),  entrepreneur  a  Pontarlier. 

ETJRE 

7°  Sous-Comite  de  l'arrondissement.  d'Epreux. 

MM.  Angot,  fabricant  d'instruments  tie  musique  a  Ivry-la-BataiMe.  — 
Badois,  Ingemeur  civil,  constructeur  d'appareils  bydrauliques.  —  Henard, 
fabricant  d'epingles.a  Gravigny.  —  Bieth,  brasseur  a  Evreux.  —  B^rengi  r 
(Paul),  Ingenieur  civil,  constructeur  de  machines  agricoles. —  Bocage  (Louis- 
Aubin),  vignei'on  a  Saint-Marcel.  —  Bonvali.ft,  fabricant  tie  meubles  ii 
Sainte-Colombe .  —  Bourbon,  archiviste  du  departement,  secretaire  tie  la 
Societe  ties  Amis  des  Arts.  —  Bourdon,  marchand  tie  confections  a  Evreux. 

—  Bourgue,  professeur  departemental  d'agrieulture  a  Evreux. —  Bully, 
president  de  la  Chambre  consultative  d'agrieulture  d' Evreux  a  Houbec- 
Coelierel.  — Camkre,  Ingenieur  en  chef  (navigation  de  la  Seine)  a  Vernon. — 
Chauvin,  marchand  tie  charbons  a  Evreux.  —  Cordier,  Ingenieur  en  chef  tin 
departement.  —  Decorchemont,  sculpteur  a  Evreux.  —  Defert  (Henry), 
fabricant  de  produits  chimiques  a  Saint-Marcel.  —  Denet,  artiste  peintre  a 
Evreux.  —  Dubois,  faiencier  a  Evreux.  —  Duchesne,  fabricant  de  moulures, 
president  du  Syndicat  professionnel  du  bat  intent  a  Evreux.  —  Duguay,  agri- 
culteur a  Fontaine-sous-Jouy.  —  Ducy,  maire  d'Evreux.  —  Ferray,  pharma- 
cien a  Eyreux.  —  Girard,  constructeur-mecanicien  a  Damville.  —  Gossart, 
architecte  departemental  a  Evreux. — ,Grosfillay,  docteur-medecin  a  Nonan- 
court.  —  Guignard,  artiste  peintre  a  Evreux.  —  (!ijinebert,  ancien  faiencier 
a  Evreux.  —  Hellard,  cullivateur  a  Gouville.  —  Hemerdinger,  manufactu- 
rier a  Bugles.  —  Herissay,  juge  d'instruction,  vice-presidenl  tie  la  Society 
ties  Amis  des  Arts.  —  Hue,  jardinier-fleuriste  a  Evreux.  —  Isambart,  doc- 
teur-medecin a  Pacy.  —  Julienne,  marchand  tie  nouveanites,  president  du 
Tribunal  de  commerce  a  Evreux.  —  Lair  pere,  fondeur  a  Evreiix.  —  Lamiot, 
cullivateur  a  Evreux. —  Lasne  (Albert),  viliculleura  Saint-Just.  —  Lavigne, 
veterinaire  a  Nonancourt.  —  Leponze  (Felix),  president  du  Syndicat  agrieole 
de  l'Eure  a  Pacy.  —  Lesage,  serrurier  a  Evreux.  —  Leseur,  agent-voyer  en 
chef  a  Evreux.  —  Lion.  Ingenieur  ordinaire  a  Evreux.  —  MareGhal,  Inge- 
nieur civil,  marchand  de  bois  ii  la  Vieille-Lyre., —  Michel,  distillateur  a 
Bacquepuis.  —  Paque,  veterinaire  sanitaire  a  Evreux.  —  Papon  freres,  a 
Evreux. —  Perdrix,  fabricant  de  coutils  a  la  mecaniquc  a  Evreux. —  Pieton, 
directeur  du  Jardin  botanique  d'Evreux.  —  Prod'homme-Cohue,  fabricanl  tie 
quincaillerie  a  la  Gueroulde.  —  Roussel,  labrieant  de  peignes  a  Ezy.  — 
Steiner,  fabricant  de  produits  chimiques  a  Vernon.  —  Thibouville  freres, 
fabricants  d'instruments  de  musique  a  la  Couture-Boussey.  —  Thibouville 
(Eugene),  fabricant  d'instruments  de  musique  a  lvrv-la-Bataille.  —  Wadding- 
ton,  manufacturier  a  Nonancourt.  —  Vaquelin  (Ernest;,  fabricanl  d'instru- 
ments de  musique  a  la  Couture-Boussey. 

2°  Sous-Comite  de  I'arrondissementt  des  Andclys. 

MM.  Crespin,  farinier  a  Rosay.  —  Delesque,  agriculteur  a  Houville,  — 
Dumont,  facteur  d'orgues  aux  Andelys.  —  Le  Bref,  directeur  de  la  sucrerie 
d'Etrepagny. —  Lesage,  secretaire  du  syndicat  agrieole,  maire  d'Etrepagny. — 
Pagnerre,  proprietaire  agriculteur,  maire  de  Longchamps.  —  de  Pulligny, 
maire  d'Ecos. —  Vigne,  fabricant  de  sucre  aux  Andelys. 

3°  Sous-Comite  de  l'arrondissement  de  Bernay. 

MM.  Beaussault,  proprietaire  cullivateur,  maire  d'Aclou. —  Bernays,  culli- 
vateur, membre  de  la  Chambre  consultative  d'agrieulture,  maire  deMenneval. 

—  Bouchon,  fabricant  de  sucre  a  Nassandres.  —  Boullanger,  maire  de  La 
Barre.  —  Deshays  (Albert),  cultivateur,  adjoint,  a  Aclou.  —  Leiuif  (Albert), 
fabricant  de  rubans,  a  Thiberville.  —  Lottin  de  Laval,  proprietaire  ;i  Men- 
neval.  —  Pesteur,  marchand  de  chevaux,  a  Brionne.  —  Picard  (Paul),  tanneur 
a  Brogiie.  —  Sement  (Pierre),  president  du  Tribunal  de  commerce  et  de  la 
Chambre  consultative  ties  Arts  et  manufactures,  a  Bernay.  —  Vittecoq,  mino- 
tier  a  Beaumontel.  —  Vr  (Augustinj,  lilateur  de  coton  a  Serquigny,  presidenl 
du  Conseil  de  prud'hommes  de  Bernay. 

4°  Sous-Comite  de  l'arrondissement  de  Louviers. 
MM.  Audresset,  manufacturier  a  Louviers. —  Auzoux,  docteur  en  mddecine, 
fabricant  tie  pieces  d'anatomie. —  Bance,  grainetier  au  Neubourg. —  Beguin, 
cultivateur  a  la  Croix-Saint-Leufroy.  —  Bertin,  ancien  manulaeiurier,  presi- 
dent du  Tribunal  de  commerce  de  Louviers.  —  Dannet  (Georges),  fabricant, 
tie  draps  a  Louviers. —  Darcy,  marchand  d'ameublements  aneiens  a  Louviers. 

—  Dumont,  negociant  en  fruits  a  Gaillon.  —  Feugere,  vice-prdsident  tin 
cornice,  a  Amlreville-la-Campagne.  —  Lequeux,  pharmacien  a  Pont-de-l'Arclie 

—  Lhermitte,  constructeur  d'instruments  agricoles  ;i  Louvers.  —  Mordret, 
Ingenieur  civil,  maire  de  Louviers.  —  Moulin,  filateur,  president  du  Conseil 
tie  Prud'hommes,  a  Louviers.  —  Parjon,  directeur  de  1'ecole  pratique  d'agri 
culture,  an  .Neubourg.  —  Poitevin  (Charles),  fabricant  de  draps,  president  de 
la  Chambre  consultative  des  Arts  et  Manufactures,  a  Louviers.  —  Thorel, 
conseiller  municipal,  a  Louviers. 

5°  Sous-Comite  de  l'arrondissement  de  Pont-.\udemer. 

MM.  Corbeau,  tanneur,  a  Pont-.Vudemer.  —  Perrey,  eleveur,  ii  Montfort- 
sur-Risle.  —  Guerie,  fabricant  de  fonte  malleable,  a  Pont-Audemer.  —  Mattird, 
negocianl  en  grains,  maire  tie  Bouquetot,  pr4»ident  de  la  Chambre  consultative 
d'agrieulture. —  Montier,  corroyeur,  maire  tie  Pont-Autlemer,  president  do  la 
Societe  agrieole  et  hippique  de  l'arrondissement.  —  Nollent,  ancien  marchand 
de  bois,  president  du  Tribunal  de  commerce,  a  Pont-Audemer.  —  Petit, 
filateur  et.  tissus  de  coton,  a  Pont-Audemer.  —  Tocque,  proprietaire  cultiva- 
teur, a  Boissy-le-Chatel. 

(A  suivre.j 


LE  GENIE  CIVIL 


CHRON I  QUE  ETjNFORMATIONS 

Distribution  de  l'electricite  en  Suisse. 

II  s'est  I'mule  demierement,  en  Suisse,  une  So- 
ciete  olertrique,  destinco  ;i  la  fois  ;i  fournir  la  lu- 
miere electrique  a  la  region  de  Vevey,  .Moutreux  pi 
Chillon,  et  a  exploiter  le  tramway  electrique  projete 
entre  ces  localites.  Les  travaux  de  construction  de 
l'usine,  commences  depuis  quelque  temps,  sont 
pousses  tres  activement. 

La  force  necessaire  a  la  traction  et  a  l'eelairage 
est  fournie  par  les  eaux  de  la  baie  de  Moutreux  qui, 
derivees  a  400  metres  en  amont  du  Pont-de-Pierre 
et  emmagasinecs  a  Sonzier  dans  un  reservoir  de 
charge  de  0  000  metres  cubes,  agiront  sur  des  tur- 
bines sous  une  chute  de       metres  environ. 

Le  barrage  et  le  reservoir  sont  eonstruits,  la  cana- 
lisation en  ciment  amenanl  les  eaux  an  reservoir  de 
Soii/ii  r  est  faite  en  grande  partie.  I'res  du  Pont-de- 
Pierre,  oil  Ton  rencontre  des  terrains  glissants,  la 
canalisation  en  ciment  est  reinplaeee  par  un  siphon 
en  tuyaux  de  fonte,  qui  est  construct  a  l'heure  qu'il 
est.  EnGn  les  eaux  du  reservoir  seront  amenees  a 
l*usine  par  des  tuyaux  en  fonte  et  en  Idle,  dont  la 
pose  va  commencer  ihcessamment. 

K'uu  autre  cote,  la  Societe  construit  elle-iueine, 
dans  ses  propres  ateliers,  les  machines  <h  namo-elec- 
triques  dont  elle  aura  besoin  ;  une  premiere  machine 
de  100  chevaux  a  ete  essay6e  dernidremenl  avec 
pie  in  sucees. 

I'our  la  traction  des  tramways,  on  emploiera, 
conune   eoiulucteurs  du  couranl,  des   lils  aeriens 

d  apres  le  sjstcme  Sir  ns.  La  longueur  de  la  ligne 

sera  de  10  kilometres.  La  pose  des  traverses  et  des 
rails  commencera  au  mois  de  mars,  ainsi  que  celle 
des  rabies  pour  l'eelairage  (;!ectrique  que  Ton  pla- 
cera  sous  terre  dans  des  caniveaux  en  ciment. 


Epreuves  photographiques  permettant  le 
tirage  typographique. 

Le  Philadelphia  Photographer  indique  le  inoven 
employ^  par  M.  Ives  pour  obtenir  des  epreuves 
permettant  le  tirage  typographique. 

Une  couche  de  gelatine  bichr  atee  esl  exposee 

a  la  lumiere  sous  un  negatif  ordinaire.  On  la  place 
ensuite  dans  un  bain  d*eau  froide  qui  fait  gonfler 
la  rouche  pioportionnellemenl  a  1'aetion  de  la 
lumiere,  Irs  relief-  les  plus  forts  corrcspomlanl  aux 
parties  les  plus  opaques  du  negalif. 

Ce  relief  esl  moul6  avec  du  platre.  Ge  moulagc 
presente  les  saillies  les  plus  grandes  la  ou  le  nega- 
lif etait  le  plus  transparent  ic'est-a-dire  la  ov'i  il 
correspond  aux  noirs  de  l'objet  photograplrei.  Les 
creux  correspondent  aux  parlies  les  plus  ec  lairees. 
et  entre  ces  deux  extremes  se  trouvent  des  reliefs 
moyens  correspondanl  aux  demi-teintes, 

11  s'agit  de  transformer  ces  reliefs  et  ces  creux, 
formanf  des  degradations  continues;  en  une  surface 
prcscntant  des  lignes  on  des  points,  el  crla  par  un 
inoven  pureuient  mecanique. 

M.  Ives  y  parvient  en  se  servant  d'une  surface 
elastique  portant  des  lignes  ou  des  points  en  forme 
de  V,  qu'il  encre  et  qu'il  presse  contre  la  surface 
du  moule  jusqu'a  ce  que  I'aplatissemeril  de  la  sur- 
face  elastique  ail  produit  une  impression  noire  uni- 
forme  sur  les  parties  les  plus  hautes  du  relief.  Les 
points  sont  peu  marques  sur  les  parties  profondes  . 
ilsaugmentent  de  dimension  jusqu'a  ce  qu'ilsdonnent 
un  noir  parfait  sur  les  parties  les  plus  saillantes. 

Les  planches  pour  1'impression  soul  reproduces 
d'apres  ces  moules  ainsi  prepares,  soil  par  les  me- 
thodes  ordinaires  de  la  photogravure,  soit  par  un 
Iransfert  sur  zinc  et  la  mise  en  relief  par  la  me- 
ihode  chimigraphique . 

Fabrication  du   phosphate  de  magnesie 
au  moyen  de  l'acide  sulfureux. 

Le  phosphate  de  chaux  est  trade  par  de  l'acide 
sulfureux,  pour  le  faire  entrer  en  dissolution,  puis 
additionne  d'une  quantite  de  sulfate  de  magnesie 
correspondant  a  la  quantite  de  chaux  dissoute. 
Apres  la  filtration,  on  ajoute  autant  d'oxyde  de 
magnesium  ou  de  carbonate  qu'il  se  precipite  exac- 
tement  du  phosphate  de  magnesie.  Le  liquide  clair 
resultant,  contenant  ce  sulfate  de  magnesie,  est  trans- 
forme  de  nouveau  en  sulfate  de  magnesie  d'une  ma- 
niere  quelconque,  par  insufflation  d'air,  par  de 
l'oxyde  de  fer  ou  par  du  bioxyde  de  manganese.  Ce 
sulfate  de  magnesie  est  employe  pour  la  transfor- 
mation d'une  seconde  portion  de  phosphate  de  chaux. 
•  >n  reussit  de  cette  maniere  a  utiliser  deux  fois 
l'acide  sulfureux  dans  le  roulement  du  procede. 

Ge  procede  a  ete  receinment  brevete  en  Allemagne 
par  M.  von  Waltzau,  a  Doberau. 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEME  DES  SCIENCES 

Stance  da  ih  mors  1887. 

Physique.  —  1°  Sur  les  variations  des  spectres 
d'absorption  du  didijmr.  Note  de  M.  Henri  Kec- 
iji'erel.  presentee  par  M.  Friedel; 

i"  Sur  la  chaleur  specifique  d'une  dissolution 
saline. Note  deM.  I'.  Duhem  presentee  parM.  Debray. 

La  niethode  employee  par  51.  Duhem  pour  trou- 
ver  I'expression  de  la  chaleur  de  dissolution  d'un 
sel  conduit  aussi  a  I'expression  de  la  chaleur  spe- 
cifique de  la  dissolution:  lantern'  presente  la  for- 
mule  qui  donnerait  la  chaleur  specifique  d'une 
dissolution  formee  d'un  poids  determine  de  sel  et 
d  un  poids  determine  d'eau. 

Cette  forinule  montre  que  Ton  pent  calculer  la 
difference  qui  exisle  enlre  la  chaleur  specifique  de 
la  dissolution  el  la  chaleur  specilique  (pie  Ton 
determinerait  a  I'aide  de  la  regie  des  melanges,  en 
supposant  que  chacun  ties  corps  melanges  garde  la 
meme  chaleur  specilique  qu  a  1'etat  de  purete  lors- 
qu'on  connait  : 

1°  La  loi  qui  lie  la  tension  de  vapeur  emise  par 
la  dissolution  a  la  composition  de  la  dissolution  et 
a  la  temperature'; 

2"  La  loi  qui  lie  le  volume  de  la  vapeur  d'eau  a 
la  prrssion  et  a  la  temperature; 

3°  La  loi  de  solubility  du  sel. 

Pour  les  sels  qui  suivenl  la  loi  de  Von  Babo, 
cette  forinule  conduit  au  resullal  suivant  :  la  cha- 
leur specifique  de  la  dissolution  est  egale  a  celle 
que  Ton  determinerait  d'apres  la  regie  des  melanges, 
en  supposant  que  les  corps  melanges  aient  la  meme 
chaleur  specifique  dans  le  melange  el  ;i  l'elat  de  purete. 

M.  Duhem  termine  sa  note  par  la  discussion  de 
la  forinule  dounoe  par  M.  G.  Kirchhoff  et  lui  assi- 
gne  uue  nouvelle  forme. 

3°  Becherehes  sur  V application  du  pouvoir  rotd- 
toire  d  I'etude  de  certains  composts  qui  seproduisent 
dam  les  solutions  d'acide  tartrique. Note  de  M.  D, 
(Ierxez,  presentee  par  31.  Debray. 

Chimie.  —  I"  Production  nrtificictle  du  rul>is, 
par  MM.  1''remy  et  Verneuii.. 

Apres  avoir  brieveinenl  rappele  Irs  travaux  de 
Gaudin,  Lbelmen.  Deville,  Caron,  M.  Debray-,  M. 
Fremy  presente  a  l'Acad6mie  les  resultats  de  nou- 

velles  experiences  sur  1  enie  sujet,  qu'il  a  oiilre- 

prises       collaboration  avec  M.  Verneuii. 

Ces  experiences  qui  torment  pour  ainsi  dire  la 
synthase  des  travaux  executes  piceedominonl  sur  la 
produelion  arlilicielle  du  rubis,  rcposent  principale- 
nieiil  sur  le  pouvoir  niineralisaleurdes  fluorures  sur 
certaines  matiepfes  absolument  amorphes  telles  que 
raluniine.  Ces  essais  out  demon tre  que  presque  tous 
les  fluorures  determinent,  an  rouge,  la  cristallisation 
de  raluniine,  et  en  faisanl  agir  sur  un  poids  de 
fluorure  de  calcium  des  quanliles  variables  (raluniine, 
il  a  ete  reconnu  qu'un  Duorure  tel que  le  fluorure  de 
calcium  exercait  sur  I'aluniine  un  pouvo'r  de  minera- 
lisation enorme.  Apres  de  nombreuses  recherches, 
MM.  Fr6mj  et  Verneuii  out  institue  une  experiencequi 
parail  absoluinenl  demonstrative.  Ms  out  place  au  fond 
d'un  creusel  de  platine  do  fluorure  de  calcium  naturel, 
blanc  et  trans] larent  d  une  grande  purete.  Ce  fluorure  a 
etc  reconvert  exactement  d'une  lame  de  platine  perforee 
de  trous  imperceptibles.  Sur  cette  lame  de  platine 
ils  ont  place  une  couche  epaisse  d'aluinine,  pbtenue 
par  la  calcination  de  l'alun  ammoniacal  pur;  de 
cette  facon  le  ffuorure  de  calcium  et  I'alumine  se 
Irouvaient  se]»ares  l'un  de  l'autre;  a  raluniine  avail 
ete  prealablemenl  incorporee  une  petite  quantite 
d'acide  chromique.  Le  creusel  de  platine  ainsi  pre- 
pare a  ete  calcine  pendant  plusieurs  heures  au  rouge 
blanc,  dans  un  creusel  de  terre  refractaire  brasipie 
avec  de  raluniine. 

Apres  calcination  le  fond  du  creuset  de  platine 
contenait  du  fluorure  de  calcium  fondu,  et,  au  des- 
sus  de  la  laine  de  platine  perforce,  raluniine  pres- 
que cdmpletement  transformee  en  cristaux  de  rubis 
reinarquables  par  la  nettete  de  leur  forme  et  leur 
coloration  rose.  Ainsi  I'alumine,  sans  elre  en  contact 
direct  avec  le  fluorure  de  calcium  et  simplement 
soumise  aux  emanations  (]ui  se  degagent  du  fluo- 
rure calcine  a  l'air,  se  trouve  neutralisee,  perd  son 
etat  amorphe  et  se  change  en  une  masse  cristallisee. 

Les  auteurs  de  cette  note  vont  generalise!'  le  fait 
pour  plusieurs  parlies  de  la  mineralogie  sj'nthetique 
et  se  proposent  d'en  d6veJopper  la  theorie. 

2°  Sur  une  methode  generate  de  formation  des 
manyaniles  a  partir  des  permanganates.  Note  de  M. 
C.  Rousseau,  presentee  par  M.  Troost  ; 


3°  Star  /c  dosage  de  l'acide  urique  par  le  perman- 
ganate de  potasse.  Note  de  M.  Ch.  Blarez  et  G, 
Demces,  presentee  ]>ar  M.  Bcrthelot. 

Le  dosage  de  l'acide  urique  par  le  permanganate 
ile  potasse  ;i  deja  et6  preconise  par  plusieurs  auteurs 
inais  sans  preciser  la  proportion  de  cameleon  ;i 
employer  ni  le  degre  de  dilution  de  l'acide  urique, 
et  son  degre  d'acidite.  C'est  cede  lacune  que 
viennent  de  combler  MM.  Blarez  et  Deniges,  qui 
presentenl  a  l'Acadeinie  une  note  sur  ce  procede 
ilr  dosage  de  l'acide  urique,  note  dans  laquelle  les 
auteurs  ont  relate  dans  des  tableaux  les  differentes 
quanliles  de  caineleon  necessaires  au  dosage  de  l'acide 
urique : 

1°  Hans  une  solid  ion  dont  le  degr6  d'acidite  \arie, 
les  proportions  d'eau  et  d'acide  urique  restent  cons- 
tantes ; 

2"  Dans  une  solution  ou  le  degre  de  dilution  seul 
est  variable: 

3°  Dans  une  solution  ou  seule  la  proportion  d'a- 
cide urique  pent  varier. 

11  resulte  de  ces  differents  essais  que,  pour  doser 
rigoureusement  l'acide  urique  par  le  cameleon,  il 
faul  operer  dans  des  conditions  telles  que  : 

1°  La  dilution  au  minimum  de  1  d'acide  urique 
pour  8  000  d'eau  : 

2°  La  quantite  d'acide  urique  mise  en  experience 
ne  soit  pas  autant,  que  possible,  superieure  a  0-rIOO. 

3°  La  quantite  d'acide  sulfurique  libre  soil  d'envi- 
ron  :i^50. 

On  pourra  alors  compter  qu'un  centimetre  cube 
do  cameleon  deci-normal  detruil  0"' 0074  d'acide 
urique,  en  ayant  soin  de  retrancher,  avant  d'eSeo- 
tuer  les  calculs,  la  quantite  de  cameleon  necessaire 
pour  communiquer  ;'i  un  meme  volume  d'eau  addi- 
tionnee  de  3s'  50  d'acide  sulfurique  une  te.inte 
analogue  a'  celle  rhoisie  comme  terine  de  la  reaction. 

4°  Derives  azotes  du  thirebentheme.  Note  de  M. 
c.  Tan  ret,  presentee  par  M.  Berthelot. 

Electricite.  —  Sur  une  pile  etalon.  Nolo  de 
M.  Gouy. 

M.  Gouj  propose  comine  etalon  de  force  motrice, 
1111  element  forme  de  zinc,  sulfate  de  zinc,  mercure 
el  bioxyde  de  mercure.  La  forme  la  plus  convena- 
ble  de  oette  pile  est  celle  d'un  flacon  dont  le  fond 
est  oceupe  par  le  mercure,  en  couche  de  0"'  02  a 
(»'"  03:  un  lil  do  platine  scelle  dans  un  tube  doverre 
\  penelre  et  forme  le  polo  positif.  Le  mercure  est 
recouyerl  d'une  couche  mince  de  bioxyde  de  mer- 
cure et  le  flacon  esl  rempli  de  sulfate  de  zinc,  dans 
lequel  plouge  1111  baton  de  zinc.  On  peut  rendre 
['element  transportable  en  enfermant  le  zinc  dans 
un  lube  de  verre  peree  d'une  tres  petite  ouverlure 
ei  en  le  bouchanl  a  I'aide  d  un  bouchon  de  terre. 

Les  elements  peuvent  eti'e  hermeliquement  fermes 
011  laisses  a  l'air  libre  sans  difference,  appreciable, 
ei  semblenl  ne  pas  s'alterer  avec  le  temps.  La  force 
electromotrjee diminue  quand  la  temperature  s'eleve; 
cette  variation  Ires  faible  a  ete  comprise  dans 
diverses  experiences  entre  2/IO00  et  V1000  pour  une 
difference  de  temperature  do  0°  ;i  30°.  La  polarisa- 
tion de  ces  elements  a  etc  l'objet  d'une  attention 
particuliere.  l'our  de  faibles  debits  nedepassant  pas 
"/1000  d'ampore,  la  polarisation  se  dissipe  rapid©- 
men!  des  que  le  circuit  est  oiivert.  Dans  l'emploi 
drs  methodes  de  reduction  ;i  zi'ro,  en  ne  fermant 
le  circuit  que  le  temps  necessaire  pour  voir  l'impul- 
simi  du  galvanometre,  aucune  jiolarisation  ne  se 
produit,  meme  avec  des  circuits  de  quelques  cen- 
taines  d'ohms  seulement. 

La  force  eiectromotrice  a  ete  mcsuree  en  oppo- 
sant  l'eiement  aux  deux  extivmites  d'une  l-esistance 
connue,  maintenue  a  temperature  constante,  et  tra- 
vers6e  par  un  courant  dont  la  valeur  absolue  est 
mcsuree  par  electrolyse :  elle  est,  en  volts  legaux, 
tres  voisine  de  1,39.  Le  chiffrc  des  milliemes  a  be- 
soin d'une  verification  que  l'auleur  se  propose  de 
faire.  Enfin  ces  elements  sonl  aussi  d'un  bon  usage 
pour  la  charge  des  eiectrometres. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  tin  probleme  rela- 
lif  a  la  theorie  des  surfaces  minima.  Note  de  M. 
Oaston  Darboux; 

2"  Sur  les  substitutions  cremoniennes  quadraliques. 
.Note  de  M.  A.ntonne,  presentee  par  M.  C.  Jordan; 

3°  Sur  un  genre  particulier  de  transformations 
homographiques.  Note  de  M"°  L.  Hortniker,  pre- 
sentee par  M.  Darboux. 

G.  Petit, 
Ingenieur  civil. 

Pour  tous  les  articles  non  signfes 
Le  Gerant:  Max  de  Wansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 
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METALLURGIE 

MACHINE  A  ETUDIER  LA  DILATATION  DES  METAUX 

En  1877,  la  Revue  universelle  des  mines  et  de  hi  metallurgie  <ie  Cy,yper 
publia  la  traduction  d'une  nolo  communiquee  des  ixtis  a  la  Societe 
technique  imperialc  russc  par  M.  Tschernoff  sur  lo  travail  do  lacier. 
Dans  ootlo  note  il  est  ilil  quo  pour  eliaque  nature  d'acier,  il  existe 
un  point  de  l'echelle  thermometrique  que  M.  Tschernoff  nomme  le 
point  b.  tel  quo  quand  on  chauffe  de  l'acier  au-clessus  de  ce  point, 
l.i  texture  devient  amorphe  et  que  si  alors  on  live  par  un  proeede 
quelconque  le  grain  obtenu,  on  obtient  un  metal  d'autanf  plus  hqmo- 
gene  oi  a  graiii  d'autaul  plus  fin  que  cette  fixation  aura  ele  plus 
rapide  et  aura  ele  faite  a  uno  temperature  plus  voisine  du  point  b. 

11  est  certainement  impossible  d'arriver  par  lo  marlelage  a  li\or  lo 
grain  a  une  temperature  suffisamment  constante  en  tous  les  points 
do  la  piece  pour  oblenir  un  grain  uniform*,  surloul   pour  les  gros 


Partant  do  00  dernier  point,  M.  Evrard  a  cherchd  un  moyen  de 
mettre  on  evidence  I'instanl  011  se  produil  lo  ralentissement  do  la 
dilatation  of  do  domior,  par  la  temperature  du  inelal  essaye"  a  oof 
instant,  la  position  de  sou  point  /;  sur  l'echelle. 

II  trouva  00  moyen  dans  la  solution  du  probleme  suivant: 

Chauffer  ensemble  deux  barreaux  do  uatures  diff&entes,  mais  do 
monies  dimensions  et  de  fiaeon  que  ces  deux  barreaux  soient  a  chaque 
instant  a  une  m&ne  temperature.  Paire  inscrire  par  chaque  barreau 
la  courbe  de  dilatation  en  fohction  du  temps  et  des  allongements. 
Si  pour  l  un  des  barreaux  on  connait  la  courbe  de  dilatation  en  fonc- 
tion  des  allongements  el  do  la  temperature,  les  deux  barreaux  6tant 
constamment  dans  les  monies  conditions  do  ehniiffage,  011  poiirra 
lacileinent  pour  le  second  barreau  deduire  la  courbe  en  function  de 
la  temperature  et  des  allongements  do  la  courbe  en  fonction  du  temps 
ol  des  allongements.  Sur  cette  courbe,  le  passage  an  point  b  s'aeett- 
sera  par  un  point  singulier.  Les  coordonnees  de  ce  point  donneront 
alors  la  temperature  du  point  6  et  la  dilatation  correspondante. 

M.  Evrard  a  resolu  lq  prohlemea  I'aide  de  1'appareil  suivant  (fig.  1) 


I'm;.  1 .  —  Appurcil  de  M.  E\  i-.irJ  pour  1'c-lude  de  la  dilatation  des  meiaux. 


blocs  ;  mais  on  arrivera  ;i  ce  reSultat  avec  certitude  si,  apres  lo  for- 
goago  de  la  piece,  on  transform e  la  texture  irfe"guliere  on  texture 
amorphe  par  un  rhauffage  an  point  b  et  si  on  five  onsuile  cette  tex- 
ture par  un  refroidissoment  rapide. 

II  y  avait  done  inleret  a  determiner  la  temperature  correspondent 
au  point  b  pour  les  differentes  natures  de  metaux. 

En  188-1,  M.  Alfred  Evrard,  alors  direcleur  des  acieries  do  Firminy, 
lit  faire  des  rochcrches  dans  ce  but.  De  ces  recherches,  faites  avec 
les  instruments  do  niesure  dont  on  disjioso  en  general  dans  les  forges, 
1 1  n  Milta  que,  comme  lindiquait  Tschernoff,  la  position  du  point  b 
sur  l'echelle  thermometrique  variait  avec  la  nature  du  metal;  mais 
on  crut  reconnaitre  egaleiuent  que  le  passage  au  point  6  elait  carac- 
teiise*  par  deux  fails: 

1°  (  ne  dilatation  lineaire  constante  pour  toutes  los  natures  d'acier 
et  egale  a  0U1  0125  par  metre; 

±°  Un  ralentissement  dans  la  dilatation  due  a  1'absorption  de  cha- 
leur  par  le  travail  de  transformation  moleculaire. 


qui  a  etc  cofistruit  sur  ses  plans  par  MM.  Dumoulin  et  Fromeht, 
Cel  appareil  se  compose  de  deux  machines  superposees,  absolument 
identiques  et  ind^pendantes  I'uUe  de  I'autre.  Sur  chacune  d'olles  on 
place  undes  barreaux  a  experimenter,  dont  un  sort  d'etalon  pour  la 
mesure  des  temperatures,  c'est-dTdire  quo  L'on  connait  d'avance  sa 
courbe  de  dilatations.  Tout  ce  que  nous  dirons  d'une  des  machines 
s'applique  done  a  I'autre. 

Le  barreau  a  essayer  AB  (lig.2)est  I01111  outre  les  teles  de  deux  leviers 
AOC,  liO'D  niobili's  Ions  les  deux  aulour  des  axes  verticaux  0  et  0'. 
Li'serragedu  barreau  All  enlre  les  teles  Act  I!  csl  assurd  a  I'aide  du 
ressort  a  boudin  K.  Le  levier  AOC  etant  lix6  invariablement  a  I'aide 
de  deux  clefs  0  et  C,  toute  augmentation  de  longueur  du  barreau  AB 
se  manifestera  par  le  deplaconient  de  la  tele  B  du  levier  BO'D  tournant 
aulour  de  l'axe  O'.  L'n  mecanisme  M,  dont  nous  donnerons  plus  loin 
le  detail,  est  actionne  par  lexlconiHe  B  du  levier  et  transmct  son 
deplacement,  en  l'ampliliant,  a  une  tige  a  cri'inaillere  T  qui  se  meut 
horizontalement  dans  un  plan  rigoureusement  vertical.  Cette  tige 
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porte  a  son  cxtremite  uae  pointo  tracante  /  i[ui  tjascrit  sur  la  plan- 
eliette  P  tons  ses  deplarements.  La  planchelte  F  est  en  connexion  avec 
un  mouvement  dltorloglffie  H  et  elle  se  deplacc  d'un  mouvement 
Dniforme  perpendiculadreinent  a  la  creinaillere,  do  sorte  qu'eri  sonnne 
la  pointe  tracante  deerit  sur  la  planchcttc  une  eourbc  dont  les  aliscisses 
sont  des  temps  et  les  ordonnecs  les  deplacoinents  amplifies  de  la 
tete  B  du  levier  BCD. 

La  tete  B  du  levier  d&rit  reellemcnt  un  arc  de  cercle  dont  la  lon- 
gueur n'est  pas  cgale  a  1'allongement  du  barreau,  mais  si  Ton  la  it 
le  calcul  en  partant  d  un  barreau  de  0'"  200  et  d  un  bras  de  levier  BO' 
de  0m  550,  ce  qui  est  le  cas  de  la  niacbine,  on  trouve  a,ue  pour  une 
dilatation  de  0"'  015  par  metre,  soit  de  0m  003  pour  le  barreau  de 
200.  la  difference  entre  rallongeiuenl  vrai  et  rallongeiuenl  indique 
est  plus  petite  que  V2000  de  millimetre. 

Quand  on  vent  faire  une  experience,  a  l'aide  des  dot's  O  et  C  on 
fixe  la  position  des  leviers  AOC  des  deux  machines  de  facon  que  les 
deux  pointes  traeantes  soient  au  commencement  loules  deux  sur  la 
ligne  des  abscisses  que  Ton  trace  en  l'aisant  niomoir  La  planchel  te  a  la 
main. 

Details  de  la  machine  (fig.  2  et  3).  —  Les  bras  des  leviers  sont  egaux. 
Les  extremiles  auxquellcs  sont  fixes  les  barreaux  a  experimenter, 
et  qui  sont  par  suite  chau flees,  sont  en  porcelaine  sur  les  trois  quarts 
de  la  longueur  AO.  Les  parties  en  porcelaine  sont  solidomcnt  lixees 
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Fig.  :j.  —  Detail  des  pignons 
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Fig.  2.  ■    Schema  do  la  machine. 

au  pliitre  dans  la  deuxieme  partie  des  leviers  qui  est  en  fonte.  L'ex- 
Iremite  en  fonte  D  est  munie  d'un  secteur  dente  S  cpii  engre-ne  avec 
un  pignon  p.  Sur  l'axe  de  ce  pignou  p  est  fixe  un  deuxieme  secteur 
S'  qui  cngrene  avec  un  deuxieme  pignon  p',  sur  l'axe  duquel  est  fixe 
un  secteur  deini-circulaire  qui  conduit  la  creinaillere  c.  Les  dimen- 
sions de  ces  divers  engrenages  sont  telles  que  la  creinaillere  rccoit  un 
displacement  egal  a  30  Ibis  le  displacement  de  la  tete  du  levier.  Tous 
ces  engrenages  sont  en  bronze. 

Les  creanailleres  sont  des  regies  en  laiton  evidees  ;  elles  sont  sup- 
porters par  des  trains  de  galets  munis  de  pivots.  La  creinaillere  ne 
porte  pas  la  pointe  tracante,  mais  elle  actionne  une  tige  laterale 
egalement  en  laiton  evide,  supporlee  par  des  galets,  a  l'extremite  de 
laquelle  est  fixee  cette  pointe.  De  la  sorte  on  a  pu  eloigner  l'lip  de 
l'autre  les  styles  des  deux  machines  et  eviter  ainsi  les  contusions 
dans  les  deux  courbes  trac6es  en  meme  temps. 

L'effort  necessaire  a  IVxlrcmite  des  leviers  pour  entrainer  les 
styles  n'est  que  de  250  grammes.  Des  fils  en  caoutchouc  sont  dis- 
poses au-dessus  des  regies,  et  lendent  a  retenir  les  styles  en  arriere 
dans  le  but  d'annuler  les  temps  perdus  par  les  engrenages. 

Le  mouvement  communique  a  la  planchette  est  de  18  centimetres 
par  heure,  ou  de  9  centimetres  seulement,  a  la  volonte  de  l*ope- 
rateur. 

Entin  lc  tout  est  fixe  sur  un  bati  en  fonte.  Un  moufle  a  gaz, 
mobile  sur  des  rouleaux,  sert  au  chauffage,  et  les  temperatures  dans 
1'interieur  de  ce  moufle  sont  prises  a  l'aide  du  pyrometre  au  courant 
d'eau  de  M.  de  Saintignon. 

Premiers  essais  faits  aux  usines  de  Saint-Jacques,  a  Montlucon.  — 

Ces  essais  ont  porte  sur  du  fer  doux  servant  a  la  fabrication  des 
blindages.  Son  analyse  donnc  : 

Cc  =  0,12 

Mn  =  0,25 

Ph  =  0,05 
S  =  0,02 

Dans  tous  les  essais  faits  avec  ce  metal,  nous  avons  ohtenu  une 
courbe  ne  presentant  qu'une  legfere  inflexion  a  400°.  Jusqu'a  400° 
la  dilatation  croit  plus  vite  que  la  temperature.  Au-dessus  de  400° 
elle  croit  moins  vite  jusqu'a  900°,  point  ou  noUs  avons  arrete  le 
chauflagCj 


La  courbe  que  nous  donnons  (fig.  4)  est  lc  resultat  obtenu  en 
preniant  la  moyenne  d'un  grand  nomine  de  couilns  suffisamment 
concordantes. 

Dans  les  essais  suivants,  nous  avons  toujours  employe,  commc 


Fig.      —  Courbe  de  dilatation  du  fer. 

terme  de  comparaison,  des  barreaux  provenant  de  ce  meme  metal, 
barreaux  tous  tires  de  la  meme  barre,  et  e'est  par  la  dilatation  de 
ces  barreaux  que  nous  avons  determine  a  chaque  instant  la  tempe- 
rature du  metal  souniis  a  l'cxperience. 

Metal  a  1,43  °/0de  carbone.  (Metal  a  faible  teneur  en  Si  et  Mn.)  — 
La  dilatation  du  barreau  croit  avec  la  temperature  jusqu'a  660°.  A 
cette  temperature  la  courbe  de  dilatation  (fig.  5)  change  assez  brus- 
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Fig.  5.  —  Courbe  de  dilatation  d'acier  a  1,13  V»  de  Cc. 

quement  de  direction  et  I'allongement  croit  trfes  peu  avec  la  tempe- 
rature jusqu'a,  850°,  point  ou  la  courbe  se  rcleve.  De  660  a  850°  il 
se  proihiit  une  transformation  moleculaire.  Pour  ces  aciers,  nous 
prendrons  liG0°  pour  temperature  du  point  b.  C'est  done  au-dessus 
de  ce  point,  soil  vers  700°, que  l'on  devra  chauffer  le  metal  pour  la 
treinpc.  La  dilatation  de  la  barre  correspondante  a  ce  point  est  de 
0m0128  par  metre.  Dans  les  difl'erentes  courbes  oblenues  avec  ce 
metal,  nous  avons  obtenu  des  chillies  variant  de  0m0124  a  O^OLS. 

Metal  a  canon,  Cc  =  0,45.  —  Le  point  singttlier  de  la  courbe  (fig.  6) 
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Fig.  c.  —  Courbe  de  dilalation  de  melal  a  canon  a  o,4o  de  Cc. 

est  beaucoup  mieux  accuse  que  dans  le  cas  precedent.  II  y  a  Ires 
brusque  ralentissement  dans  la  dilatation,  ii  parlir  de  680°  jusqu'a 
750°.  Le  point  b,  pour  ce  metal,  se  trouve  a  680°,  et  la  dilatation 
correspondante  est  de  0,u0126  par  metre. 

Metal  basique  a  OJo  de  Cc  et  0,51  de  Mn.  —  Lc  point  singulier  de 
la  courbe  s'accuse  franchenient  a  725°.  La  dilatation  correspondante 
est  de  0m0123  par  nielre  (fig.  7). 

Nous  avons  eludie  la  dilatation  d'un  certain  nombre  de  metaux, 
en  outre  de  ccux  dont  nous  donnons  les  courbes. 

Les  conclusions  generales  a  tirer  des  resultats  obtenus  sont  : 

1°  La  position  du  point  b  sur  l'echelle  est  d'autant  plus  basse  que 
le  metal  est  plus  carbure  ou  contient  plus  d'elemcnts  etrangers; 

2°  La  dilatation  correspondante  au  passage  au  point  b  ne  nous 
parait  pas  constante  pour  tous  les  metaux  ferreux  :  elle  est  d'autant 
plus  grande  que  le  metal  est  plus  dur,  et  elle  varie  dans  des  limiles 
Ires  resserrees.  On  peut  considerer  le  chiffrc  0m0125  indique  autrefois 
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par  Firmiin  eomme  donnant  In  moyonne.  Dnns  plusieurs  trempes 
sur  id's  ini'lniix  chanties  jusqu'a  ce  que  In  dilatation  nil  atteint  ce 
ohiffre  et  1'nit  Ires  legerenicnt  depasse,  nous  avons  oblonu  d'oxcel- 
lents  resultats.  .Nous  axons  pu  rameher  ninsi  a  grain  lin.  des  barres 
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Fig.  7.  —  Courbe  de  dilatation  do  metal  basique  ;\  0,15  %  de  Cc. 

A'acier  quo  nous  avions  fait  cristafiiser  en  les  chauffant  tees  for- 
tomonl. 

Courbes  obtenues  par  refroidissement.  —  Nous  avons  recherche  rom- 
mont  une  bnrro  so  coniportnitau  refroidissement.  Pour  coin,  les  barres 


——JtatrJLOifti  Cc 
 Fer 


 Jlctfl'  lL  0.75  Co 

—  Ftr 


Fl<;  s. 


,  Temps 


) 

- 

\ 

\ 

\ 

r: 

n 

-n 

ft 

■ 

f 

r  w  i 

s'  in 

o>: 

\1 

Jm/i 


Fir,,  a. 


lit 

J3 
12 
It 
10 

8 
7 
t 
6 
♦ 
t 
2 
1 
* 

I* 

IZ 

11 

10 
3 
8 
7 
S 

s 
» 

3 

2 

; 

Temps  0 

V 

\ 

\ 

! 

V      5'     .   10'       IS'       20'  2 

■ 

Temps 


 JctfrtL  okSde.Cc 

Fio.  10. 

— Jew  ti  o.io  de.  Cc 
 Jlder  d  o.  »«  de  Cc 


—  Acier  l  35  deyCc. 
  I'er 

Fig.  ii. 

__ MetaL  basique.  d-o.  iSCc 
Fer  n 


1'2'  v 


('  S '10'  12'  IV  16'  IS'  20'  2V2V 
Fid  12. 


I'Z'  it  6'  «•  W  12'  Ik'  IB'IS'  20' 

FN!.  13. 

Fig.  8  4  13.  —  Courbes  de  refroidissement.  —  Ordonnees  ■  dilatation  en  millimetres 
par  metre.  Abscisses:  temps  en  minutes. 

(tous  les  essais  ont  etc  faits  en  traitant  a  la  ibis  deux  metaux  d  life- 
rents) etaient  chauff'ees  dans  un  four  jusqu'aux  environs  de  1  01)0°. 
puis  placees  sur  la  machine  en  ecartaht  le'gerernent  le  ressort  a  bou- 
din  K. 


Les  courbes  que  nous  donnons  sunt  Relies  que  In  machine  les  a  ins- 
eriles,  en  fonelion  de  In  dilatation  et  du  temps. 

Fer  doux.—  An  lelroidissomenl,  nous  no  rcmarquons  aucun  point 
singulier  dans  la  courbe  (fig 4  8). 

Acierau  carbonc  &  Cc  =  0/i8  (fig.  8).  —  L'allongemcnt  primitif,  de 
li  millimetres  par  metre,  baisse  en  une  minute  a  8'"/,,,  2;  le  retrait 
cesse  alm  s  pendant  une  demi-minute,  puis  la  barre  se  dilate  de  nou- 
\eau  jusqu'a  !t  millimetres  par  metre  dans  I'espnee  d  une  demi^ni- 
nute.  La  courbe  presente  alors  un  deuxieme  palier  pendant  une 
minute,  puis  s'abaisse  regulierement  vers  l'axe  des  abscisses.  La  courbe 
du  barreau  de  fer,  traite"  en  meme  temps,  vient  couper  la  courbe 
de  L'acier  au  commencenienl  du  deuxieme  palier. 

Nous  remarquoris  que  les  points  smguliers  dont  il  vient  detre 
question  correspondent  a  un  allongetnont  de  la  barre  beaucoup  plus 
faible  que  dans  les  courbes  obtenues  par  rorhauffage.  Nous  n  avions 
pas  d'instrumenl  assez  precis  pour  prendre  les  temperatures  corres- 
pondantes  k  ces  difCSrents  points.  Sur  le  meme  m&al  nous  avons 
fail  des  trempes  a  L'buile  a  l'instant  on  In  courbe  donnei;  par  ce 
1 1  h  - 1 .- 1 1  passail,  aux  (lillerenls  poinls  singuliers.  Le  schema  (fig.  14) 
donne  In  positionsur  In  courbe  des  points  A,  15,  C,  D,  E,  auxquelsont 
ele  faites  les  trempes. 

Voici  les  resultats  oblenus  : 

Barre  recaite  au  rouge  sombre  ...  R  =  54k  A  =  22  °/„ 

Barre  trempee  au  point  A   14,0 

_          _         ]{   72  1  15,6 

_          _         C   57  2  15,3 

_          _         D   57  2  20,0 

_  .         _         E   58  0  18,0 

Nous  concluons  de  ces  resultats  que  la  trempe  n'a  pas  d'effet  bien 
sensible,  une  fois  le  point  15  du  schema  depasse". 

Nous  avons  fait,  d'autre  part,  le  dosage  du  carbone  par  la  methode 
Eggerth  aux  points  A.  B,  D  et  E,  et  le  m6me  dosage  par  combustion 
an v  points  B  et  D. 

Voici  les  resultats  trouve"s  : 

Dosage 

Methode  Eggerth.   par  combustion. 

A    Cc  0,32 

B   0,31  0,48 

D   0,43  0,50 

E   0,45 

Entire  les  points  B  et  D  de  la  courbe  il  s'est  done  produit  une  mo- 
dification dans  letat  du  carbone.  Cette  modification  est  accusee  par 
le  rebroussement  de  la  courbe. 

A  partir  de  B,  le  carbone  de  trempe  se  transforme  en  carbone  de 
recuit. 

Dans  la  courbe,  le  premier  palier  correspondrait  done  a  une  modi- 


Fig.  14.  —  Schema  dormant  la  position  sur  la  courbe  de  refroidissement  des  poinls 
oil  ont  ele  trempes  les  barreaux  dont  nous  donnons  les  resultats. 

fication  moleculaire  du  ter,  et  le  deuxifeme  palier,  ainsi  quele  rebrous- 
sement de  la  courbe.  a  un  changeinent  dans  le  rapport  des  proportions 
de  carbone  de  trempe  et  de  carbone  de  recuit. 

Au  point  de  vue  de  la  trempe,  il  en  rfeulte  que  l'operation  doit 
toujours  se  faire  avant  que  le  point  B  du  schema  ait  etc"  atteint. 

Nous  avons  etudie,  comme  pour  le  me*tal  precedent,  toute  la  serie 
au  carbone,  depuis  la  teneurde  0,15  de  Cc  jusqu'a  Cc  =  1,70.  Nous 
donnons  (fig.  8  a  13)  les  courbes  obtenues  avec  un  certain  nombre 
de  ces  metaux. 

Jusqu'a  la  teneur  en  Cc  de  1,00  %,  toutes  les  courbes  obtenues 
presentent  deux  paliers  rejoints  par  un  rebroussement.  Les  dilatations 
correspondautes  a  ces  paliers  sont  d'autant  plus  grandes  que  le  me"tal 
est  plus  dur.  La  distance  qui  separe  les  deux  paliers  semble  diminuer 
avec  la  durete,  et  a  une  teneur  de  1,13  do.  carbone  le  rebroussement 
est  presque  nul.  II  Test  tout  a  fait  a  partir  d'une  teneur  de  1,35; 
les  deux  paliers  se  confondent  alm  s. 

Nous  nous  proposons  de  rechercher,  dans  la  suite.  1'intluence  des 
corps  strangers  sur  la  forme  des  courbes  preeddentes,  en  completant 
cette  fois  les  resultats  par  la  mesure  des  temperatures  correspondant 
aux  differents  points  singuliers. 

A.  Nouei,  , 

Ingenieur,  Chef  des  travaux  -physiques  et,  fhimiques, 
aux  usines  de  Saint-Jacques. 
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LES  HOUILLERES  ET  LA  MOBILISATION 

La  mobilisation.  —  La  France,  avec  un  patriotisme  qui  n'a  recuie 
devant  aucun  sacrifice  soil  d'homrhes,  soit  d'argent.  a  prepaid  et  mis 
A  execution  un  plan  general  de  mobilisation  dont  les  ecrivains  les 
plus  autoi'ises  s'accordent  a  reconnaitre  la  conception,  Iharmonie,  la 
sagesse,  la  coordination  et,  par  suite,  la  puissance. 

11  importe,  dans  cette  organisation  dont  depend  le  succes  de  nos 
armes  en  cas  de  guerre  et  qui  assure  notre  securite  et  notre  indepon- 
dance  en  temps  de  paix,  que  tout  soit  prevu  jusque  dans  les  moin- 
dres  details,  que  rien  ne  soit  abandonne  au  basard  et  qu'une  ques- 
tion, en  apparence  secondaire,  ne  vienne  pas  faire  echouer,  a  la 
dernicre  beure,  les  savantes  combinaisons  sur  lesquelles  repose  notre 
systeme  de  defense  et  d'altnque,  ruinant  ainsi  de  fond  en  comble  les 
cs[n  ranees  que  le  pays  a  placees  dans  ses  defenseurs. 

C'est  pour  que  rien  ne  soit  livre  a  l'imprevu,  qu"en  Allemagne  et 
en  France  il  a  ete  juge"  necessaire  de  donner  une  organisation  oiili- 
taire  aux  chemins  de  fer.  II  taut,  en  effet,  en  cas  de  mobilisation, 
rhr  assure  de  pouvoir  conduire  avec  ordre,  precision  et  rapidite,  nos 
troupes  a  la  fronliere  ;  le  succes  est  a  ce  prix.  Grace  aux  dispositions 
prises,  les  hommes.  avertis  par  la  voie  des  affiches,  quittent  leur  re- 
sidence et  se  rendent  a  la  subdivision  qui  leur  a  ete  prealablement 
indiquee;  la,  on  les  habille,  on  les  equipe,  on  les  arme,  on  les  enca- 
dre  et,  le  soir  du  cinquieme  jour  de  la  mobilisation,  on  les  embarque 
pour  les  envoyer,  sans  aucun  retard,  aux  points  de  concentration  des 
armees. 

Cette  concentration  des  troupes,  faite  a  la  suite  d*une  levtfe  en 
masse  de  tous  les  bommes  valides  que  reid'erme  le  pays,  doit  etre 
operee  sans  confusion  ;  aussi,  le  jour  ou  la  mobilisation  est  decr£te>. 
le  Ministre  de  la  Guerre  met  la  main  sur  l'ensemble  de  notre  reseau 
de  voies  ferrees,  qui  devient  temporairement  sa  cbose:  il  dispose  a 
son  gr6  du  materiel  lixe  et  roulant,  des  batiments,  des  proprietes  et 
du  personnel  des  Compagnies  de  chemins  de  fer ;  il  est  la  chez  lui.  il 
y  commande  en  maitre. 

Les  lois  du  24  juillet  1873,  du  I3mars  IS7.'i  el  du  3  juillet  1877  ont 
reglemente  cette  organisation  toute  militaire  des  chemins  de  fer  et 
autorisent  inline  le  Ministre  a  supprimer  le  mouvement  de  tous  les 
trains  tie  voyageurs  ou  de  marchandises,  alio  de  reserver  eXclUsive- 
ment  les  voies  ferrees  aux  transports  des  armees. 

On  concoit.  qu'un  retard  de  quelques  lieures  peul  causer  un  desas- 
tre,  que  si  Fun  des  belligerants  execute  sa  mobilisation  vingt-quatre 
lieures  plus  tot,  que  sou  adversaire,  il  le  surprend  au  milieu  de  ses 
preparatifs  de  concentration  ;  il  a,  a  la  fois,  sur  lui  l'avantage  de  sa 
superiorite  numerique  et  celui  de  son  organisation  plus  avancee  et 
plus  complete,  aussi  sa  diligence  peut-elle  lui  assurer  la  victoire. 
C'est  done  pour  cause  de  salut public  que  In  legislation  a  autorise  avec 
raison,  en  cas  de  guerre,  cette  main-mise  de  l'Etat  sur  notre  reseau 
national. 

Pour  conjurer  tout  retard  dans  legroupemenl  de  nos  forces  armees, 
on  a  done  donne  une  veritable  organisation  militaire  aux  agents  des 
chemins  de  fer,  on  les  a  enregimentes,  on  les  a  encadre\s,  et  pour 
quiconque  les  a  vus  a  l'oeuvre,  pendant  noire  malheureuse  campagne 
de  1870-71,  il  n'y  a  pas  de  doute  a  avoir  sur  les  services  a  attendre 
de  leur  patriotisme.  Si  les  circonstances  exigent  que  le  pays  fasse 
un  nouvel  appel  a  son  devouement,  le  personnel  des  Compagnies  de 
chemins  de  fer  ne  faillira  certainement  pas  a  sa  tache. 

La  mesure  est-elle  suffisante  et  n'y  a-t-il  pas  quelque  chose  de 
plus  a  [devoir  ;  en  un  mot,  ce  qui  a  ete  fait  pour  les  agents  des 
chemins  de  fer.  considered  comme  un  instrument  qui  concourt  a  la 
defense  du  territoire,  ne  doit-il  pas  etre  applique  aux  mineurs?  Les 
houilleres,  le  jour  de  la  mobilisation  generate,  se  verront  enlever  la 
majeure  partie  de  leurs  ouvriers,  la  population  la  plus  vigoureuse  et 
la  plus  utile  de  Sexploitation,  et  seront  mises  par  la  dans  l'impossi- 
bilitede  pourvoir  aux  besoins  des  chemins  de  fer  et  de  la  metallurgie; 
elles  ne  pourront  plus  fournir  aux  uns  et  aux  autres  le  charbon  qui 
leur  sera  reclame,  soit  pour  conduire  les  locomotives  aux  frontiexes, 
soit  p.jur  l'entrelien,  la  reparation  ou  la  reconstruction  du  materiel 
de  la  guerre  et  de  la  marine. 

Cette  grave  eventualite  ne  doit-elle  pas  etre  examinee? 

Telle  est  la  question,  capitale  suivant  nous,  dont  doit  etre  saisie 
l'opinion  publique,  et  qui  presenle  une  trop  grande  importance  pour 
n'elre  pas  discutee  aussi  completement  que  possible. 

La  houille  etrangere.  —  11  importe  tout  d'abord  de  remarquer  que 
la  France  tire  de  l'etranger  une  portion  tres  notable  du  charbon  qui 
est  necessaire  a  ses  besoins  industries  et  domestiques. 

D'apres  les  statistiques  de  1'administration  des  mines,  la  consomma- 
tion  de  la  France  a  ete,  en  1884,  de  30  941  0»0  tonnes  de  charbon  ; 
dans  ce  total,  l'etranger  a  fourni  1 1  678  000  tonnes,  et  les  houilleres 
francaises  19  263  000  tonnes.  La  production  de  nos  mines  de  houille  a 
ete,  en  realite,  un  peu  superieure  a  ce  dernier  chiffre  :  elle  s'est  eievee 
a  19  763  000  tonnes,  500000  tonnes  de  charbon  francais  ayant  ete  ven- 
dues a  l'etranger. 

On  vpjt  que  la  contribution  de  nos  charbonnages  dans  l'ensemble 
de  la  consommation,  n'est  que  de  62  °/0,  alors  que  la  part  du  charbon 
tire  des  bassins  houillers  qui  avoisinent  la  France  correspond  a  38  % 
des  besoins  du  pays.  Les  importations  de  l'etranger  se  r6partissent  de 
la  maniere  suivante  : 


II  vieiit  de  Belgique  . 

—  d'Angleterre . 

—  d'Allemagne . 

Ensemble  .  .  . 


5.733.000  tonnes  ou  49  • 
4.259.000        —  37 

I.  678.000  14 

II.  670.000  tonnes.  "Too 


•/c  de  nos  importations 


Le  charbon  etranger  qui  passe  ainsi,  tous  les  ans,  nos  frontier^ 
represente  le  travail  de  61  000  mineurs. 

La  houille  anglaise  va  dans  49  departements,  les  charbons  beiges 
en  approvisionnent  24,  ceux  de  l'Allemagne  se  vendent  dans  19  de- 
partements. 

Dans  certaines  regions  de  la  France,  on  consomme  presque  exclu- 
sivement  des  houilles  etrangeres,  comme  le  montre  le  releve  ei-dessous 
de  13  departements,  qui  en  ont  absorbe  a  eux  seuls  8  844  700  tonnes, 
ou  76  %  des  importations  de  charbon  etranger. 


Departements 


Houille  etrangere 
consom  mee 


Proportion  0  ..   Proportion  °/<> 


de  la  houille 
6trangere 
consommee 


iIp  la  hoi  i  i  I  le 

fran  caise 
con  somm£e 


tonnes 

Meurthe-et-Moselle , 

1 

.702.900 

96  % 

4  V. 

1 

.454.000 

49 

51  » 

Nord  

1 

390.000 

27 

73  »» 

Seine-Int'ei'ieure  .  . 

.  1 

045.000 

88 

12  » 

Ardennes  

573.500 

96 

J) 

4  » 

520.000 

67 

33  » 

Aisne  

420.000 

50 

50 

Loire-Inf6rieure  .  . 

3'i3.800 

96 

4  » 

(ii  rondo  

314.200 

92 

8  » 

310.000 

7't 

26  » 

Bouches-du-Rhone. 

2^3. 001) 

26 

74  » 

Pas-de-Galais  .  .  . 

255.700 

13 

87  » 

Calvados   

221.700 

100 

0  » 

Ensemble. 


8.844.700 


Pour  les  departements  de  Meurthe-et-Moselle,  des  Ardennes,  de  la 
Loire-Interieure,  de  la  Girondc  et  du  Calvados ,  le  charbon  etranger 
est  a  peu  pros  1'unique  combustible  mineral;  la  concurrence  ne  per- 
mel  pas  aux  houilleres  francaises  de  participer  a  leur  approvisionne- 
ment,  si  ce  n'est  dans  une  proportion  negligeable. 

II  ne  faudrail  pas  croire  que  l'insuflisance  de  la  production  des 
houilleres  soit  un  fait  anormal,  resultant  de  circonstances  exception- 
nelles  et  temporaircs.  Le  tableau  des  importations  faites  au  cours 
des  dix  deruieres  annees  montre  la  place  importante  qu'occupe  le 
charbon  Stranger  dans  I'approvisionnement  de  la  France  : 


1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1 880 
1881 
1882 
1883 
188't 


Co'nsemmal  

d.'  la 

France 

loniiHS 

247658.000 
24.472-.000 
24.144.000 
25.555.000 
25.332.000 
2S.8'i6.000 
29.445.000 
31 .025.000 
32.439.000 
3i).9'i1 .000 


rraportations 
de 

l'etranger 

lonnps 
8. 282.000 
8,221 .000 
7.882.000 
8.201.000 
8.SS2.000 
9.942.000 
10.221.000 
10.868.000 
1 1 .707.000 
11.678.000 


Rapport,  pour  chai|iip  aimiV 
iln  chiffre  des  importations 
a  celui  ile  la  consummation 


33,7 
33,6 
32,7 
32,1 
35,0 
34,4 
34,5 
35,0 
30,2 
38,0 


L'etranger,  on  le  voit,  nous  fournit  des  quantites  de  charbon  tou- 
jours  cniissantes,  il  inonde  aujourd'hui  notre  marche  et  on  demeure 
effraye"  a  la  pensee  qu'en  cas  de  guerre,  ne  pouvant  continuer  a  y 
operer  nos  approvisionnements,  nous  nous  trouverions,  du  jour  au 
lendemain,  exposes  a  une  insuflisance  de  pres  de  12  000  000  de  tonnes 
dans  noire  consommation  et  a  une  penurie  totalc  de  charbon  dans 
plusieurs  importants  departements. 

On  objectera  sans  doute  qu'en  1870,  il  est  entre  en  France 
6  045160  tonnes  de  charbon,  S  949  560  tonnes  en  1871,  et  que  la  cam- 
pagne de  1870-1871  n'a  pas  empeche  le  charbon  etranger  de  venir 
alimenter  nos  foyers  industriels. 

Mais  peut-on  affirmer  qu'il  en  sera  toujours  ainsi  ?  La  houille  ne 
peut-elle  etre  consideree  comme  marchandise  de  guerre  et  arretee  d 
la  frontiere  ? 

Ne  peut-on  et  ne  doit-on  pas  prevoir  un  cas  de  coalition  ou  un 
blocus "?  L'histoire  repond  a  cette  question,  et  il  serait  assurement 
temeraire  de  compter  sur  les  approvisionnements  de  l'etranger. 

Consequences  de  la  mobilisation  dans  les  mines.  —  Ne  conservons 
aucune  illusion  de  ce  c6t6,  soyons  assures  que  la  France,  en  cas  de 
guerre,  devra  se  contenter  des  charbons  qu'elle  tirera  de  ses  propres 
exploitations,  et  voyons  maintenant  quelles  seront  les  consequences 
de  la  mobilisation  dans  les  mines. 

Une  enquete  faite  par  1'administration  des  mines,  en  1883,  sur  l'age 
des  mineurs,  repartit  de  la  maniere  suivante  les  ouvriers  employes 
dans  les  houilleres,  d'apr£s  les  renseignemenls  qui  ont  ete  founds 
par  les  exploitants  sur  105  413  ouvriers. 

Ouvriers  occup^S 
a  l'interieur  a  1'extSrieur  Ensemble 


De 


Age  des  ouvriers 

12  a  20  ans.  . 
21  a  40  —  .  . 
41  a  85  —  .  . 

Totaux 


16.861 
41.389 
21 .336 

79.586 


6.820 
10.496 
8.511 

25.827 


23.681 
51.885 
29.847 

105.413 


Ce  tableau  est  tr^s  voisin  de  la  realite,  puisqu'il  y  avait,  en  1884. 
109  426  ouvriers  mineurs  occupes  dans  les  houilleres;  aussi  peut-on 
considerer  comme  tres  rigoureuses  les  consequences  auxquelles  sa 
discussion  conduit. 

On  remarquera  que  la  mobilisation  enieve  aux  mines  51  885  ou- 
vriers sur  105  413,  soit  49,2  %•  D'autre  part,  en  groupant  les  hommes 
uppeles  sous  les  drapeaux  en  cas  de  guerre  et  en  faisant  le  total  de 
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ceux  qui  resleut  dans  lours  liners,  on  arrive  aux  rosullals  eonsignes 
dans  w  tableau  suivant  : 

Ouvriers 

"       de         Propor-         de         piopor-  BnsqmUle 
linierieur    tion »/»     I'extSrioui  tipn°/o 

Ouwiers  pris  par  le 

service  militaire  en  cas 

de  mobilisation  ....     41.389       52,3       10.VJ6       40,6  51.885 

Ouvriei-s  rostanl  dans 
les   mini's    en    wis  de 

guerre   38.197       'i7,7       15.331       59,4       5:;  .528 

Tor.xi  x.  .  .   •      70 .580       100,0        25.827       100.0       105.  U3 

On  voit  que  ce  sont  surtout  les  ouwiers  du  fond,  c'ost-a-dire  la 
population  la  plus  active  et  la  plus  vigoureuse  des  mines,  qui  seront 
enleves  dans  la  plus  forte  proportion  (52,3  °/0).  alors  (|ue  les  services 
de  l'exterieur,  auxquols  sont  occupes  principalenient  des  vieillards, 
des  homines  atteints  par  les  inlirniiles,  des  femnies  au  nomhre  de 
3581  sur  25  827,  et  des  enfanls,  seront  beaueoup  moins  touches, 
puisqu'il  n"en  parlira  que  40,0  °/0. 

Le  diagraniine  (fig.  1)  montre  le  vide  que  produit  acluellemenl 
la  conscription  dans  l'ensemhlc  des  exploitations  niinerales  fra li- 
onises :  il  comprend  a  la  Ibis  les  ouvricrs  travaillant  dans  les  gisc- 
ments  mptalliferes  et  ceux  qui  sont  occupes  dans  les  houilleres. 

Combien  plus  grand  serait  le  desordre  produit  par  la  mobilisa- 
tion dans  les  houilleres.  disorganisation  que  nous  avons  cherche 
a  rendre  en  couvrant  de  hachures  toute  la  partie  du  diagrammo 
qui  concerne  les  ouvricrs  ages  de  plus  de  20  ans  et  de  moins  de 
40  ans  ! 

La  graphique  (fig.  i),  ne  concerne  d'ailleurs  que  la  population 
ouvriere  proprement  ditc.  et  il  serait  interessant  de  connaitre  les  effets 
de  la  mobilisation  sur  les  Ingenieurset  chefs  de  services  des  houilleres. 

11  est  telle  Coinpagnie,  que  nous  pourrions  ciler,   dans  laquelle 

12  Ingenieurs  sur  17  sont  enleves  par  la  mobilisation ;  dans  quel 
trouble  leur  depart  laissera-t-il  l'exploitation  a  laquelle  ils  sont  atta- 
ches '.'  quel  desordre  sera  la  consequence  d  un  pareil  etat  deehoses? 

.Nous  avons  vu  que  52  °/o  des  ouvriers  du  fond  seront  appeles 
sous  les  drapeaux  ;  or,  on  ne  peut  compter  les  remplacer  par  les 
ouvriers  de  l'exterieur,  plus  epargnes  qu'eux,  car  ils  sont  impropres 
a  remplir  leur  fonction  et  constitues,  pour  uue  importance  fraction, 
par  des  femmes,  des  enfants  ou  des  vieillards.  Le  premier  effet  de 
la  mobilisation  sera  done  de  reduire  de  52  %  la  production  de  nos 
houilleres. 

Notre  production  de  combustibles  mineraux  a  ete,  Tonnes 
en  1884,  de  19  7G3  000 

Si  on  en  prend  les  52,3  u/0,  on  constate  que  nos 
charbonnages,  en  cas  de  guerre,  verront  leurs  extrac- 
tions reduites  de  10  31G  2<SG 

et  ramenees  a   9  446  714 

Mais  ce  n'est  pas  tout;  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue, 
qu'attires  par  des  salaires  plus  elevfe  que  ceux  qu'ils 
touchent  chez  eux,  13  000  Beiges  travaillent  dans  nos 
departements  du  Nord.  qu'avee  eux  4  a  5  000  ouvriers, 
de  nationalities  diverses,  sont  occupes  dans  nos  bas- 
sins  du  Centre  et  du  Midi. 

La  production  annuelle  d'un  ouvrier  elaut,  en  France, 
de  190  tonnes,  nous  perdrons  encore,  par  le  depart  de 
ces  19  a  20  000  mineurs  rappeles  dans  leurs  foyers,  une 
production  de   3  800  000 

Cette  derniere  reduction  operee,  il  nous  restera,  au 
total,  pour  subvenir  a  tous  nos  besoins.  une  extraction 
de  Tonnes.     5  646  "14 


Insuffisance  de  la  production  houillere  en  cas  de  guerre.  —  L'Alle- 
magne.  —  La  France,  qui  consomme  actuellement  32  millions  de 
tonnes  de  charbon,  peut-clle  se  sullire  avec  5  millions  et  demi  en  cas 
de  guerre  ? 

Supposons  l'industrie  tout  entiere  arretce,  le  chaulfage  domestique 
et  la  cuisson  des  aliments  au  charbon  supprimes,  et  reservons 
toute  la  production  aux  besoins  des  Compagnies  de  chemins  de  for, 
a  la  consommation  des  mines,  a  Fapprovisionneinent  de  l'industrie 
nietallurgique,  entierement  occupee  a  l'entretien  et  a  la  repara- 
tion de  notre  materiel  de  guerre,  et  a  l'alimentation  de  la  marine, 
quadruple  service  auquel  il  est  indispensable  de  pourvoir,  et  re- 
cberchons  ce  que  represented  les  besoins  de  ces  quatre  industries 
reunies. 

La  consommation  des  trois  premieres  a  etc  la  suivante,  en  1884, 
d'apres  la  Stalislique  da  t  Industrie  minerale. 

I'sinos  siderurgiqueS)  sans  compter  les  noinbreux  foyers 

servant  aux  elaborations  sccondaires   6.448.000  lonnes 

Chemins  do  fer   3. I'll. 000  — 

Maeliines  employees  dans  les  mines  ,  1.253.000  — 

Ensemble  9.8'»2.000  tonnes 


Telle  est  la  production  que  reelament  les  chemins  de  for,  les  mines 
etla  metallurgie,  total  qui  doit  etre  considcre  comine  etant  au-dessous 
des  besoins,  parce  qu'il  est  inferieur  de  1039  000  tonnes  a  ce  qu'il 
•Unit  en  1883  et  parce  qu'en  cas  de  guerre  le  mouveinenl  des  voies 
i'errees  se  trouverait  accru  dans  une  proportion  considerable  par  la 
creation  des  convois  supplementaires  organises  pour  le  transport  des 
troupes  et  le  service  des  subsistances. 

On  peul  affirmer  que  les  chemins  de  for,  la  metallurgie  et  les 


mines,  ces  trois  industries,  qui  coueourenl  a  la  defense  du  pays, 
exigenl  pour  lours  besoins  une  production  minima  de  \l  millions  de 
loom  s  do  charbon. 

II  nous  reste  a  savoir  ce  que  peut  etre  la  consommation  do  la  ma- 
rine pour  laquelle  il  n'existe  pas  de  statistique  olficielle. 

En  F&bsence  de  documents  precis,  il  est  possible  de  oalouler 
apprnviniativenieiit  la  qiiantite  do  charbon  oicessaire  a  la.  marine,  en 
so  basant  sur  la  force  des  machines  qui  actionnent  les  navires. 

si  on  additionne  la  force  do  toutes  les  machines  marines;  de 
la  flotte  francaise,  on  trouve  que  lour  puissance  totale  est  environ 
de  186  000  chevaux,  el  si  on  admet,  ce  qui  est  loin  d'etre  exager6, 
que  la  consommation  do  cos  machines  soil  dun  kilogramme  de  char- 
bon par  cheval  et  par  beure,  en  comptant  ISO  jours  de  nier  par  anneo 
entiere,  on  constate  ipio  la.  marine  militaire  reclame  une  tburniture 
annuelle  do  803  520  lonnes. 

On  doit,  en  outre,  estimer  qu'en  cas  de  guerre  uue  tres  grande 
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Fig.  i. 


Rtpartiticn   I  apr 
dans  les  houi 


,  327  ouvriers  mineurs  occupes  en  1Ss:l 
nse  nts  mStalliferes. 


partie  des batiments  de  la  marine  marchande  seront  affretes  parl'Etat 
pour  le  transport  des  troupes  et  pour  celui  du  charbon,  afin  d'etablir 
des  depots  dans  les  principaux  ports  oil  les  batiments  viennent  faire 
reldche,  car  on  n'aura  plus  la  ressource  d'approvisionner  la  naviga- 
tion maritime  au  moyen  des  briquettes  anglaises  que  nos  navires 
trouvent  maintenant  dans  toutes  leurs  escales.  11  convient  done 
d'ajouter  au  chiffre  precedent  ce  qui  est  necessaii-e.  pour  les  besoins 
des  grands  paquebots  de  la  marine  marchande,  nolises  par  l'Etat  en 
vue  de  faire  face  au  transport  des  armees  coloniales,  a  I'approvision- 
nement  en  charbon  des  batiments  de  combat  et  a  l'importation  soit 
du  materiel,  soil  des  subsistances  achetes  a  letranger  pour  la  defense 
ou  pour  l'alimentation  du  pays. 

Les  navires  de  la  marine  marchande  oni  une  puissance  totale  de 
428  999  chevaux,  et,  en  calculaut  leur  depense  comme  elle  a  ete 
efablie  pour  la  marine  militaire,  on  trouve  que  ces  navires  exigent 
pour  leur  consommation  une  extraction  supplementairc  de  1  853  273 
tonnes  de  charbon.  En  ajoutant  ce  chiffre  a  celui  qui  a  elo  trouve 
pour  la  consommation  de  la  marine  militaire,  on  voit  que  la  naviga- 
tion maritime,  en  cas  de  guerre,  exige  une  tburniture,  de  la  part  des 
mines  de  2  656  795  tonnes  de  houille,  ce  qui  porte  a  14-  656793  tonnes 
la  qua'ntite  de  charbon  qui  doit  etre  tiree  des  houilleres  le  jourd'une 
mobilisation  de  toutes  les  forces  armees  de  la  France. 

On  remarquera  que,  dans  nos  evaluations,  nous  n'avons  term  aucun 
compile 'des  besoins  de  l'industrie  qui  a  6te~  supposee  lotalemenl  arretee, 
bien  que  cependant  toutes  les  industries  qui  concernent  soil  I  equi- 
pemcnt  soit  1'babiHementj  soit  l'alimentation  des  troupes  doivent, 
on  cas  d<>  guerre,  recevoir  une  activile  iuusitiie  ;  aussi  pensons-nous 
roster  au-dessous  de  la  verite  en  admettant  que  les  besoins  houiHers 
do  la  France,  le  jour  d'unc  levee  en  masse  du  pays,  telle  qu'elle  doit 
avoir  lieu  en  veil u  de  notre  organisation  militaire  actuellc,  oscillent 
entre  18  et  16  millions  de  tonnes  de  charbon. 

Or  nous  avons  vu,  avec  le  vide  produit  dans  nos  houilleres  par 
notre' svsteine  do  recrutement,  qu'on  ne  peut  compter  sur  une  extrac- 
tion superieure  a  5  millions  et  demi  de  tonnes;  il  en  resulte  que. 
menie  en  reservant  toute  la  production  houillere  au\  besoins  de  la 
defense  nationale,  on  constate  une  insullisance  d'oiiviron  10  millions 
de  tonnes  dans  l  a pprov  isionnemcnt  du  pays. 

Un  pareil  6tat  de  choses  est  de  nature  a  paralyser  toute  action  mi- 
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litaire,  a  jeter  le  desordre  et  lc  trouble  dans  la  defense,  a  substituer 
le  desaslre  au  succes. 

II  convient  done  de  reehercher  s'il  n'y  a  pas  un  remade  a  appli- 
quer,  de  nature  a  conjurer  une  eventuality  aussi  redoutable.  Nous 
eroyons  qu'il  existe,  mais,  avant  de  l'exposer,  nous  pensons  qu'il 
peut  paraitre  bon  de  comparer,  a  la  situation  que  creea  la  France  la 
mobilisation,  celle  qui  serait  faite  a  1'Allemagne  en  cas  de  guerre. 

L'Allemagne.  avec  une  population  pen  superieure  a  celle  de  la 
France,  a  produit,  en  188.>,  (U2b6  000  tonnes  de  houille.  En  1872, 
sa  production  elait  cl.  ja  de  2l»5J23  755  tonnes;  elle  a  done  double, 
dans  le  cours  ties  treize  dernieres  amines. 

Cette  enorme  production,  bien  superieure  a  ses  besoins.  met 
1'Allemagne  ii  l'abri  de  toute  crainte  et  de  tout  danger.  Quand  bien 
m&ne  la  mobilisation  lui  enleverait  non  pas  la  nioitie,  comme  elle 
le  fait  en  France,  mais  les  deux  tiers  de  ses  ouwiers  mineurs.  i'Em- 
pire  allemand  se  trouvcrait  encore  extraire,  avec  le  tiers  restaut, 
plus  de  charbou  que  nous  n'en  tirons  de  l'ensemble  de  nos  houilleres 
en  temps  de  paix. 

11.  Codriot, 

'A  furore.)  Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 

Pro[tsseur  a  I'Ecole.  des  hautes  etuies  commerciales 
et  a  I'Ecole  spectale  d  architecture. 


MECANIQUE 


EXCAVATE L'R  A  CUILLER ,  SYSTEiME  DUNBAR  &  RUSTON 

(IHanche  XXXI 1.) 

Pour  completer  la  serie  de  renseigncments  que  nous  avons  donnas 
sur  les  divers  terrassiers  et  excavateurs,  nous  decrirons  aujourd'hui 


une  force  de  10  chevaux  nominaux;  il  comporte  deux  cylindres  de 
0m  19  de  diametre  pour  0"1 30  de  course.  Le  nombre  de  tours  par 
minute  est  de  160  a  170,  et  la  consommation  de  vapeur  est  de 
40  kilogr.  environ.  L'arbre  porte  un  pignon  droij  qui  actionne,  par  une 
roue  doit  I  le  diametre  est,  avec  lc  sien.dans  le  rapport  de  4  a  1,  l'arbre 
tin  tambour  principal. 

La  cuiller  B,  dont  nous  decrirons  plus  loin  les  dispositions,  doit,  pour 
se  remplir.  recevoir  les  deux  mouvements  qu'un  manoeuvre  imprime 
a  une  pelle  ;  le  manche  A  qui  la  porte  doit  done  s'allonger  on  se 
raccourcir,  suivant  la  profondeur  de  la  fouille  on  les  incidents  du 
travail,  et  la  cuiller  propreinent  dite  doit  se  relever  en  attaquant  le 
terrain  nature!.  Le  premier  mouvement  se  commande  a  la  main.  Le 
conducteur,  place  a  l'avant  du  chassis,  sur  une  plate-forme  circu- 
laire  M,  manoeuvre  un  volant  \Y.  qui  actionne  par  une  chaine  une 
roue  a  empreintes  I,  fixe-e  sur  la  volee  J.  L'axe  de  cette  roue  porte 
un  pignon  commandant  par  une  double  cremaillere  le  manche  A, 
qu'un  petit  chariot  a  quatre  galets  applique  solidement  contre  le 
pignon  moteur.  Un  frein  a  pedale  permet  d'arreter  le  manche  dans 
une  position  quelconque,  et  de  fournir  ainsi  a  l'ensemble  du  systeme 
le  point  d'appui  autour  duquel  il  evolue.  Le  meme  dispositif  sert  a 
degager  la  cuiller  lorsqu'elle  est  pleine,  ou  qu'elle  rencontre  quelque 
obstacle  insurmontable  :  pour  cela,  le  conducteur  lache  le  frein  et 
rappelle  le  manche  un  peu  en  arriere. 

Pour  abaisser  la  cuiller  elle-meme,  la  niettre  en  prise  et  la  relever. 
une  chaine  enroulee  sur  le  tambour  principal  D,  commande  directe- 
ment,  comme  nous  l'avons  dit,  par  la  machine  motrice  E,  passe  sur 
une  poulie  a  axe  horizontal  et  enlre  deux  galets  a  axe  vertical  au 
sommet  du  beffroi  T.  puis  sur  un  systeme  de  galets  et  de  poulie  de 
levage,  analogue  a  ceux  des  grues  ordinaires.  La  chape  de  la  poulie 
est  reliee  a  la  cuiller  par  une  fourche  articulee  U. 

L'arbre  du  tambour  D  commande  par  roues  d'engrenages  egales  uu 
second  arbre  G,  portant  un  petit  tambour  fou  qui  s'embraye  au  besoin 
a  l'aide  d'un  manchon  et  qui  est  destine  a  rappeler  le  godet ;  mais 


Excavalfeur  u  cuiller,  svsteme  Dunljar  ol  Ruslou. 


Fappareil  dit  a  cuiller,  du  systeme  Dunbar  et  Huston,  actuellement 
construit  par  la  maison  Ruston,  Proctor  et  C°  de  Lincoln. 

La  plate-forme  de  l'appareil  rjpose  sur  un  chassis  rectangulaire  F 
(planche  XXXII)  en  fer  forge  et  construit  en  deux  parties,  pour  la 
facilite  du  demontage.  Ce  chassis  est  porte  par  deux  essieux  dont  les 
roues  sont  a  double  boudin.  pour  donner  plus  de  stabilite  pendant  le 
travail ;  on  les  remplace  par  des  roues  a  simple  boudin,  lorsqu'on  veut 
transporter  l'excavatcur  d  un  point  a  un  autre. 

A  chaque  angle  du  chassis,  ainsi  que  sous  le  pivot  central  de  la 
yolee,  sont  elablies  de  fortes  consoles,  dans  lesquelles  s'engage  un  eric 
a  vis.  Ces  cries  snpportent  le  poids  total  de  l'engin  pendant  le  tra- 
vail et  permettenf  de  le  caler  sur  des  traverses,  pour  empecher  tout 
mouvement  lateral.  La  chaudiere.  la  machine  motrice  E,  ainsi  que  la 
soute  a  charbon  sont  etabiies  a  l'arriere  du  true.  Le  moteur  developpe 


cette  disposition  n'est  employee  que  dans  le  cas  oil  l'excavateur  est 
monte  sur  ponton  et  applique  au  dragage.  L'arbre  G  porte  a  son 
extremite  un  debrayage  a  roues  d'angle  qui  permet  d'actionner  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre  :  1°  1'essieu  d'avant  du  true  par  une  chaine 
sans  fin  K,  qui  donne  l'avancement  ou  le  recul  a  tout  l'appareil ; 
2°  un  tambour  11. 

Ce  tambour,  fou  sur  son  arbre,  peut  en  recevoir  le  mouvement  au 
moyen  d  un  manchon  d'embrayage.  La  chaine  qu'il  porte  s'enroule 
autour  de  la  plate-forme  sur  laquelleest  place  le  conducteur,  et  fait 
tourner  toute  la  volee  J  autour  de  son  pivot  P.  La  cuiller,  entrainee 
dans  le  mouvement,  prend  alors  une  position  perpendiculaire  par 
rapport  au  plan  axial  de  l'appareil,  et  peut  se  decharger  sur  des 
wagons  si  Ton  opere  dans  une  tranchee,  ou  sur  des  bateaux-porteurs 
si  l'excavateur  effectue  un  dragage. 
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On  voit  done  quo.  a,  1'aiuV  do  cos  divors  organos.  lo  m&anicien 
guide  par  lo  conducteur  pout  operor  d'uuo  inanioro  continuo.  d'abord 

10  chargement  de  la  cuiller,  puis  son  orientation  pour  lo  deeharge- 
inont.  lo  retour  a  la  position  d'altaquo  et  la  progression  do  rensoinblo. 

Nous  rompletorons  cette  description  par  quelques  details  sur  la 
construction  du  belTroi,  do  la  volee  et  do  la  cuiller. 

Le  beflroi  T  est  constitue*  par  des  Idles  en  cornieres  Penforce*es  par 
des  I'ors  a  T.  lo  tout  solidement  boulonno  sur  la  plale-rorino  du  true. 
Lee  deux  inontants  sunt  minis  a  la  partie  superieuro  par  une  poulre 
transversa  lo  sur  laquelle  reposonl  les  supports  des  galels  do  guidago 
do  la  eliaine  du  tambour  principal  I),  el  qui  porte  a  sa  partie  ante- 
rieure  lo  collet  do  la  h'to  du  pivot  Pde  la  voire  J.  La  partie  inferieure 
de  co  pivot  est  portee  par  une  console  roliee  a  la  traverse  du  true  et 
consul  idee  par  des  pieces  obliques  qui  les  reunissenl  egaleinent  au\ 
longerons. 

La  vole>,  comme  le  beffroi,  est  construite  en  tolos  et  cornieres; 
elle  so  compose  d  une  poutro  double  dont  la  semelle  superieuro  est 
droite  et  la  semelle  inferieure  courbe,  pour  faciliter  le  travail  de  la 
cuiller.  Entre  les  deux  poutros  lo  niancbo  A  de  la  cuiller  pent  prendre 
diverses  positions  autour  do  son  point  d'appui. 

Ce  manche  est  forme  par  deux  moises  en  cliene  boulonnees  en- 
semble aux  deux  extremities,  do  manierea  laisser  entre  clles  l'inter- 
valle  neeessairo  an  passage  de  la  cbaine  do  rolevage.  Chaque  moise 
porte  une  cremailleic  qui.  coinme  nous  l'avons  dit.  permet  de  rappeler 
le  manche  par  rinternu'diaire  du  pignon.  I. 

La  cuiller  presente  une  section  transversale  semi-elliptique ;  le 
bord  tranehant  est  en  acier  el  anno  de  dents  N  de  memo  metal.  Ces 
dents  sont  fixees  sur  la  cuiller  par  des  boulons  a  tete  fraisee,  et 
peuvent  facilement  s'enlovor  pour  etre  remplacees  en  cas  d'usure  ou 
pour  les  aiguiser.  Kilos  out  des  dimensions  plus  ou  moins  fortes  sui- 
vant  la  nature  des  terrains  aattaquer;  la  figure  4  (pi.  XXXII)  donne 
la  disposition  adoptee  dans  lo  materiel  ordinaire. 

Le  dos  de  la  cuiller  est  consolide  par  deux  pieces  do  tole  qui  vien- 
nont  recevoir  la  queue  du  manche ;  la  fixation  s'opere  au  moyen 
d'un  boulon  autour  duquel  il  peut  osciller.  Le  manche  A  est  egale- 
inent relie  aux  paroisdela  cuiller  par  des  tendeurs a  vis  Q.  Les  deux 
tolos  du  dos  portent  egaleinent  les  eharniores  L  de  la  porte  de  la 
cuiller.  La  fourcbe  U  qui  relie  celle-ci  a  la  poulie  de  relevage  est 
articulee  sur  des  tourillons  disposes  au  milieu  des  parois,  et  oscille 
autour  d  eux  pour  permettre  a  la  cuiller  de  prendre  l'inclinaison 
convenable  quaud  elle  est  pleine. 

La  decharge  s'opere  a  l'aido  du  disposilil  suivant  :  la  porte  est 
terminee,  du  cote  oppose  aux  charniercs,  par  un  rebord  en  biseau 
dans  lequel  s'engage  un  fort  verrou  L  (fig.  4).  Celui-ci,  presse  dans 
son  logement  par  un  ressort  a  boudin,  maintient  la  porte  contre  le 
fond.  Le  verrou  L  est  en  outre  relie  a  un  systeme  formant  mouve- 
ment  de  sonnette,  et  dont  l'une  des  branches  porte  une  petite  poulie 
sur  laquelle  passe  une  corde  C.  L'unde  ses  bouts  est  fixeau  manche, 
l'autre  est  a  la  portee  du  conducteur.  En  tirant  sur  la  corde  C,  le 
verrou  L  remonte,  bute  contre  le  ressort  a  boudin  et  se  degage  du 
rebord  de  la  porte.  Celle-ci  s'ouvre  alors  sous  son  propre  poids;e!lese 
referme  autoinalii|uement,  quand  apres  la  decharge,  le  conducteur 
ramene  la  cuiller  de  la  position  B  a  la  position  Z  ou  X  pour  eom- 
inencer  le  travail  d'excavation. 

Le  terrassier  a  cuiller  se  prete  a  tous  les  genres  de  travail,  depuis 
le  travail  en  cunette  jusqu'au  travail  en  elargissement.  II  est  d'une 
construction  simple  et  robuste  et  n'exige,  comme  on  l"a  vu,  que  deux 
hommes  pour  le  conduire. 

Les  figures  6  a  14  (planche  XXXII)  indiquent  les  dispositions  des 
chantiers  ou  Ton  emploie  cet  engin  pour  l'etablissement  des  tran- 
chees de  chemin  de  for  ou  de  canaux.  Pour  les  tranchees  de  chemin 
de  fer  a  deux  voies  ayant  7m  50  a  9  metres  de  largeur  a  la  plate-forme, 
on  place  1'excavateur  dans  l'axe,  et  on  decharge  sur  deux  voies  la- 
terals ;  une  troisieme  voie,  etablie  dans  l'axe  de  la  tranchee,  amene 
les  wagons  vides. 

Pour  les  tranchees  a  deux  voies  dont  la  profondeur  atteintlo  metres, 

11  est  preferable  de  recourir  a  deux  attaques  successives ;  la  cunette 
est  faite  d'abord  avec  un  appareil  place  dans  l'axe  et  deux  autres 
operent  ensuite  en  elargissement  en  dechargeant  sur  des  doubles 
voies.  La  meme  disposition  s'emploie  pour  le  creusement  des  docks 
et  des  canaux. 

Knfin,  dans  les  tranchees  pour  voie  unique,  le  terrassier  se  place 
sur  l'un  des  cotes  de  la  fouiile  et  la  voie  des  wagons  sur  l'autre. 

L'excavateur  a  cuiller  se  prete  egaleinent  aux  dragages.  On  le 
place  alors  sur  un  ponton,  comme  l'indique  la  figure  15.  Ce  ponton 
a  environ  15  metres  de  long,  7  de  large  et  un  tirant  d'eau  de  0m  75. 
Le  papillonnage  s'ell'ectue  autour  d  un  pieu  dispose  a  l'arriere  du 
ponton  ;  ce  meme  pieu,  combine  avec  un  autre  place*  au  droit  du 
pivot  de  la  volee,  donne  la  slabilite  necessaire  pendant  le  travail. 
Pour  ce  genre  de  travaux,  l'appareil  possede  l'avantage  special  de 
permettre  de  draguer  le  long  des  murs  et  de  contourner  les  angles, 
grace  a  la  multiplicity  des  positions  qu'on  peut  faire  prendre  a  la 
cuiller. 

L'excavateur  a  cuiller  donne  de  bons  r6sultats  dans  tous  les  ter- 
rains, mais  particulierement  dans  les  terrains  durs  et  compacts ;  il 
fonctionne  egalement  d  une  maniere  satisfaisante  dans  les  terres 
melangees  de  pierres  et  de  gros  galets.  Si  Ton  rencontre  des  blocs 
trap  volumineux  pour  (Hre  enleves  par  la  cuiller,  on  les  saisit  avec 
des  grappins  qui  les  deposent  ensuite  sur  les  wagons. 

Les  premiers  appareils  construits  par  MM.  Dunbar  et  Huston  avaient 
une  machine  de  8  chevaux  et  un  poids  de  ±2  tonnes,  lis  chargeaient 
au  maximum  180  a  100  wagons  par  journee  de  10  heures.  Les 
appareils  construits  actuellement  pesent  32  tonnes,  leur  force  mdtrice 
est  portee  a  10  chevaux,  et  la  capacite  de  la  cuiller  est  de  1  metre 


cube,  soit  environ  */4  de  plus  que  celle  des  terrassiers  a  8  chevaux. 
La  portee  de  I'orientation  a  eto  aussi  sensiblemont  augnicntee,  et  on 
arrive  an  chifiro  de  ">l(\  a  u250  wagons  charge's  par  jour  en  travaillaht 
dans  des  terrains  ordinairos,  co  qui  correspond  a  lint!  production 
inoyenno  de  Hull  metres  cubes;  on  a  memo  fail  dans  certains  CftS 
jusqu'a  750  metres  cubes. 

Les  oxcavaleiirs  a  cuiller  out  roQU  do  nombrouses  applications  pour 
le  creusement  des  grandes  tranchees,  parini  lesquelles  nous  citerous  : 
celle  de  Metton  sur  le  Great  Northern  Hail  way,  celle  des  ligncs  du 
Lancashire  a  Airdrie,  cellos  de  Panama  ;  ils  ont  6t6  egaleinent 
employes  aux  docks  Victoria  do  Londres,  de  Swansea,  Greenock, 
Hull,  etc.,  ot  aux  ports  do  Calais.  Melbourne.  Huenos-Ayres  etc.,  etc. 

Geo.  Renel, 

lni,rnhur  civil. 


MACHINE  A  FRAISER  VERTICALE,  SYSTEME  BOUHEY 

M.  Bouhey,  constructeur  a  Paris,  nous  communique  le  dessin  d'un 
type  de  machine  a  fraiser  verticale  qu'il  construit;  ce  type,  cou- 
ranunent  employe  dans  les  ateliers,  a  un  travail  £tendu  et  permet 
l'usage  de  fraises  cylindriques  marchant  a  do  grandes  vilesses.  jus- 
qu'a 0m  30  par  seeonde  pour  lo  fer. 

Pour  le  fraisage  du  for  el  do  l'acier,  un  jet  force*  d'eau  de  savon 
est  lance  sur  la  fraise,  la  rafraichit  et  refroidit  immediatement  le 


Fir,.  \.  —  Machine  a  fraiser  verticale  avec  appareil  pour  fraiser  suivant  gabarit. 

copeau  enlevo  qui  so  detacho  brusquement  de  la  dent,  et  tombe  en- 
Iraine  par  l'eau  de  savon.  Le  rendement  du  travail  est  considerable  et 
realise  une  grande  Economic  sur  la  main-d'eeuvre. 

Une  disposition  importante  dans  ces  machines  est  l'addition  d'un 
appareil  pour  fraiser  automatiquement  suivant  gabarit;  cette  dispo- 
sition est  indispensable  pour  les  pieces  a  proflls  varies  qui  sont 
souvont  repetoes  dans  la  fabrication  des  organes  de  locomotives  et 
de  machines  a  vapeur. 

Le  plateau  qui  recoit  la  piece  a  travaillor,  pdrte  un  gabarit  pour 
obtenir  un  profit  correspondant  sur  la  pi6ce  a  fraiser ;  il  est  entrain^  au 
moyen  d'un  mouvement  de  leviers  munis  de  contrepoids  qui  main- 
tiennent constamment  en  contact  le  gabarit  sur  un  galet.  Co  galet  est 
fixe  dans  l'axe  de  la  fraise,  sur  un  support  mobile  place  en  avant 
du  bati. 

Pour  eviter  le  leger  doplacement  angulaire  du  plateau  circulaire 
portant  les  pieces  a  travaillor,  et  qui  pourrait  nuire  a  la  bonne  exe- 
cution des  pieces  do  grandes  longueurs,  en  se  produisant  aux  extre- 
milrs,  M.  Bouhe\  a  dispose,  de  chaque  cote  de  la  piece  mobile  por- 
tant lo  plateau  circulaire,  des  tables  muniesde  rainures,  sur  lesquelles 
on  vient  fixer  ces  pieces  ;  on  obtiont  ainsi,  pour  le  fraisage  des 
grandes  longueurs,  des  parties  bien  droites  et  des  profils  correspon- 
dant exactement  au  gabarit. 
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MACHINE  A  PERCER  MULTIPLE  AMERICAINE 

Prentice  freres,  constructeurs  a  Worcester  (Mass.). 

L;i  machine!  a  percer  multiple  Prentice  (fig.  1)  porte  huitoutils  cn- 
tierement  independents,  tant  comme  mouvement  de  rotation  que 
comrae  travail.  Chaque  outil  est  muni  d'nn  distributeur  dc  force  a 


aetionnee  par  un  arbre  transversal,  place-  a  l'arriere  dc  la  machine, 
et  pourvu  d'nn  cone  a  quatre  sections  de  grand  diametre.  Cet  arbre 
imprime  le  mouvement  de  rotation  a  l'outil  au  moyen  d'un  em- 
brayage  a  friction  simple.  Chaque  outil  se  balance  avec  une  regula- 
rite"  parfaite,  au  moyen  d'un  levier  articule  et  d'un  poids  placed  a 
son  sommet;  il  est  maintenu  dans  un  mandrin,  de  sorte  qu'il  ne  lui 


Machine  a  perwr  mulliplp  americaine. 


Irois  changements.  disposefde  telle  sorte  que  I'ouvrier  qui  s'en  sort 
peut,  selon  les  besoins.  produire  un  travail  plus  ou  moins  fin,  en  se 
bornant  a  changer  les  engrenages. 

Chaque  outil  est  pourvu.  a  sa  gauche,  d'un  levier  de  retour  rapide. 
Ce  levier  peut  se  inouvoir  a  travers  l'about  dans  letpiel  il  est  main- 
tenu. permettant  ainsi  a  l'operateur  de  varier  sa  longueur,  et  de 
1'utiliser  pour  un  travail  variable.  II  est  maintenu  par  une  vis  a  pivot 
qui  l'empeche  de  glisser. 

Les  outils  sont  disposes  par  series  de  quatre.  Chaque  serie  est 


est  pas  possible  de  tomber  brusquement,  lorsque  la  pointe  de  la 
mecne  commence  a  traverser  le  metal  au  fond  d'un  trou. 

La  machine  representee  d'autre  part  peut  percer  des  trous  de 
0m  OS,  dans  de  Facier,  ou  autres  metaux  solides. 

Les  constructeurs  declarent  pouvoir  construire  des  machines  mu- 
nies  d'autant  d'outils  qu'on  le  desire,  soit  fixes,  soit  mobiles, 
chaque  outil  pou\ ant  ("Ire  rapproche  du  voisin  jusqu'a  0m  125  et  memo 
0m075  d'axe  en  axe.  La  raise  en  marche  peut  etre  independante,  a 
volonte. 
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LE  GAZ  A  L'EAU 

L'industrie  du  gaz  a  l'eau  est  une  de  cclles  qui  semblent  avoir  le 
privilege  de  revenir  periodiquement  solliciter  l'attention  du  public. 
Les  nombreuses  tentatives  qui  ont  ete  faites  jusqu'ici.  sans  sncoes,  pour 
en  vulgariser  l'emploi.  ne  semblent  pas  avoir  dCcourage  les  inventeurs, 
et,  malgre  le  temps  qui  s'est  ecoule  dcpuis  les  premiers  essais,  il  ne 
parait  pas  que  des  progres  aient  ete  realises,  qui  soient  de  nature  a 
apporter  a  la  question  de  aouveairx  Clements  de  reussite. 

Au  debut,  on  decomposait  la  vapour  d'eau  par  le  for  porte  au 
rouge;  bientot,  le  fer  a  &6  delaisse"  pour  le  charbon.  Aujourd'hui, 
comme  en  1835,  c'est  encore  le  charbon  qui  est  employed  On  I'a  uti- 
lise sous  tous  ses  etals,  charbon  de  bois,  coke,  anthracite;  les  rCsul- 
tats  ont  et6  sensiblement  les  memos.  On  arrive  a  prouver  exp6ri- 
mentalement  que  la  fabrication  du  gaz  a  l'eau  est  possible,  on 
demontre.  par  des  calculs  tres  bien  faits,  qu'elle  est  economique,  on 
va  meme  quelquefois  jusqu'a  installer  une  usine  pour  mettre  on 
exploitation  un  precede  ou  un  appareil  qui,  essayed  en  petit,  ont 
donne  de  bons  resultats,  puis,  apres  quelque  temps,  quand  le  capital 
social  a  <5tt?  emplove,  tout  le  bruit  s'apaise,  et  le  silence  so  fail 
de  nouveau  autour  du  gaz  a  l'eau,  pour  un  temps  plus  ou  moins 
long. 

Tout  ivcemment,  une  notice  nouvelle  a  ete  publico  sue  les  applica- 
tions "mdustrielles  du  gaz  a  l'eau,  dans  laquelle  les  auteurs  rappellent 
tous  ses  avantages ;  ils  passent  en  revue  les  quelques  apparefis  qui 
ont  fonctionnC,  et  dont  quelques-uns  fonctionnont  meme  encore,  et 
ils  se  proposent  de  demontrer  quo  la  fabrication  du  gaz  a  l'eau  pourrait 
etre  une  annexe  de  celle  du  gaz  de  houille,  en  le  produisant  tres 
economiquement,  au  moyen  des  chaleurs  perduos  des  fours  de  dis- 
tillation. 

On  ne  peut  nier  que  la  question  ne  soit  bien  pr&entee.  Les  rai- 
sonnements  et  les  calculs,  bases  sur  les  principes  generaux  de  la 
thermo-chimie,  montrent  bien  quelles  sont  les  quantites  de  chaleur 
qui  correspondent  a  la  decomposition  de  l'eau  et  a  sa  transformation 
en  un  melange  a  volumes  egaux  d'hydrogene  et  d'oxyde  de  carbone. 
L'enchainement  des  idees  est  parfaitement  logique,  et  le  lecteur  se 
trouve  amen6  a  celte  conclusion,  que  si  la  Compagnie  Parisienne  du 
gaz  youlait  bien  entrer  dans  la  voie  indiquee  par  la  notice,  elle  don- 
nerait  satisfaction  a  un  grand  nombre  de  consommateurs,  tout  en 
roahsant  un  benefice  annuel  d'une  dizaine  de  millions,  ce  qui  n'est 
pas  a  dedaigner,  memo  dans  le  cas  ou  la  moitie  devrait  protiter  a  la 
Ville  de  Pans.  C'est  tout  a  fait  le  moment  psychologique  pour  prendre 
une  decision  de  cette  nature  ;  les  pouvoirs  publics  semblent  se  preoc- 
cuper  de  1  abaissement  du  prix  du  gaz,  et  si  1'on  pouvait,  pour 
leclairage  extCneur  et  pour  le  chauffage,  fournir  abondaminent  du 
gaz  a  U  fr.  08  c.  le  metre  cube,  il  semble  qu'il  n'y  aurait  pas  a 
hesitor,  surtout  si  en  meme  temps  on  realise  un  beau  benefice. 


Cependant,  la  Compagnie  Parisienne  ne  se  hate  pas  de  prendre 
une  decision,  et  les  autres  Compagnies  de  gaz  ne  se  pressent  pas 
davantage.  On  ne  s'explique  guere  une  semblable  indifference,  et  1'on 
so  demande  si  dans  1'expose  de  la  question,  si  clairement  fait  dans  la. 
notice,  il  y  aurait  encore  quelque  conclusion  discutable,  quelque  point 
hasardeux,  quelques  details  kisses  dans  1'ombre,  sur  lesquels  les 
Compagnies  de  gaz  auraient  besoin  d'etre  Cdifiees,  avant  de  se  lan- 
cer dans  la  voie  qui  leur  est  ouverte.  C'est  ce  que  nous  allons  essayer 
d'examiher. 

Le  probleme  dont  la  notice  indique  la  solution,  consiste  a  utiliser 
la  chaleur  perdue  des  fours  de  distillation  de  la  houille,  en  l'em- 
ployant  au  chaulTage  de  cornuos  spociales,  dans  lesquelles  on  effectuera 
la  decomposition  de  la  vapeur  d'eau  par  le  coke  incandescent,  de  ma- 
niere  a  obtenir  un  melange  gazeux,  forme  de  volumes  Cgaux  d'hydro- 
gene et  d'oxyde  de  carbone  (en  poids,  1  d'hydrogene  et  14  d'oxyde 
de  carbone),  puis,  une  fois  ce  gaz  produit,  a  le  distribuer  par 
une  canalisation  spociale,  comme  on  le  fait  pour  le  gaz  de  houille. 

La  notice  indique  divers  chiffres  de  rendements  et  de  prix  de 
revient  du  gaz  a  l'eau,  etablis  en  prenant  comme  point  de  depart  les 
donnoes  suivantes,  pour  le  four  a  gaz  de  houille  : 

Coke  brulC  par  100  kilogr.  de  houille  distillCe,  20  kilogr.,  ou 
200  grammes  par  kilogramme  de,  houille  distillee. 

Chaleur  produite  par  la  combustion  du  coke,  1  532  calories  par 
kilogramme  de  houille  distillee,  d'ou  puissance  calorifique  du  coke, 
7  160  calories. 

L'analyse  des  produits  de  la  combustion  indique  : 

Acide  carbonique,  11,53  °/°. 

Oxygene  libre,  en  exces,  6,54  °/0. 

Chaleur  emportee  par  les  produits  de  la  combustion,  1  024  calories 
par  kilogramme  de  houille  distillee,  d'ou  chaleur  ulilisee  pour  la 
distillation,  508  calories  par  kilogramme  de  houille  distillee. 

Sur  les  1  024  calories  sortant  du  four,  700  calories  sont  employees 
pour  fabriquer  le  gaz  a  l'eau,  et  le  reste,  soit  324  calories,  est  des- 
tine a  assurer  le  tirage  du  four. 

La  notice  indique  encore  pour  temperature  de  combustion  1  630" 
et  pour  temperature  du  four,  le  regime  elabli,  1  100°. 

Cette  temperature  de  1  100°etant  celle  des  produits  dela  combustion 
sortant  du  four,  il  en  resulte,  qu'entre  la  temperature  de  combustion 
et  celle  du  four,  la  difference  est  1  630  —  1  100  =  530°. 

Par  consequent,  la  distillation  de  la  houille  utiliserait  a  peu  pies  le 
tiers  dc  la  chaleur  en  abaissant  de  l/s  la  temperature  de  la  combus- 
tion, et  la  fabrication  du  gaz  a  l'eau  devrait  utiliser  environ  les  2/3 
de  la  chaleur  des  gaz  servant  au  chauffage  de  l'appareil  en  abaissant 
des  deux  tiers  leur  temperature  initiale. 

II  est  certain  que  lorsque  dans  un  appareil  on  n'utilise  que  le  tiers 
de  la  chaleur,  il  y  a  une  marge  importante  de  progres  a  esperer ; 
c'est  ce  que  les  fabricants  de  gaz  ont  compris  depuis  long  temps,  car 
de  tres  nombreuses  tentatives  ont  ete  faites  pour  ameliorer  la  marche 
des  fours. 

Doja  on  1877  nous  avons  suivi,  dans  une  usine  a  gaz,  la  marche  de 
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lours  (fans  losquols  on  no  bri'ilnit  quo  17kri  do  coke  par  100  kiloyr.  do 
houille  distilloe.  on  untenant  un  rendomont  on  gaz  do  30  0  „.  Dopnis 
cette  opoquo,  do  uouveaux  progres  oW  eie  realises. 

Dans  lo  compte  rendu  du  Congres  de  I'industrie  du  goz,  on 
lSfvi.  on  tiMiixo  los  tahloanx  do  fonctionnement  deplusieurs  systemes 
do  fours  pendant  une  pt5riode  de  six  mois,  et  Ton  pcut  y  relever  les 
cbiflrest  suivants  : 

Four  Schilling  a  neuf  cornuos  do  l'usine  a  gaz  do  Tours  (moyenne 
do  deocmbro  18?>-i)  : 

Coke  brulo  par  100  kilogr.  do  houille  distilloe  12k51,  soit  0M25 
par  kilogr.  de  houillo  ('  s  du  poids). 

Admottant  pour  lo  coke  la  memo  puissance  caloriliipio  quo  dans  le 
eas  precedent,  soit  7  160  calories,  cola  donno  : 

Chaleur  depcnsee    ■         =  895  calories  par  kilogr.  do  houillo 

distilloe. 

Adinettant  conuno  procodoniniont  508  calories  nerossaires  pour  la 
distillation  d'un  kilogr.  de  houille  et  3-25  calories  nexessaires  pour 
assurer  lo  lirage  du  lour,  la  pertc  n'est  plus  que  do  893  —  (508  -fr 
•231)  =  63  calories  par  kilogr.  de  houillo  distillee. 

L'anal\sodes  produitsde  la  coinbustionamont.ro  qu'ils  renfermaient 
18,48  "  g  d'acidc  carboniqno  et  seuleinent  0,63  0  0  d'oxygene  libre,  ce 
qui  montre  que  lo  lour  etait  beaucoup  mieux  conduit  quo  celui  cite 
en  premier  lieu. 

Assureinont  il  no  viondra  jamais  a  personne  l'idee  d'organiser  une 
fabrication  de  gaz  a  l'eau  pour  utiliser  les  63  calories  que  laissepefdre 
lefour  de  Tours.  D'ou  cette  premiere  conclusion  que  les  usines  a  gaz  qui 
di'pensont  trop  de  combustible  peuvent aujourd^bui  reduiro  cette  depense 
presqueaux  proportions  theoriques  en  employanl  de  Dons  fours  el  en 
avant  soin  que  la  combustion  y  soit  toujours  bien  reglee.  Ces  fours  exis- 
tent, ils  out  fait  lours preuves ;  on  pourrait  peut-etre  lour  faire  le reproche 
d'etre  un  peu  compliques,  mais  il  n'est  pas  impossible  d'arrivor  a  des 
dispositions  plus  simples  capables  de  donner  satisfaction  et  security. 

Mais,  dira-t-on  peut-etre,  la  fabrication  du  gaz  a  l'eau  au  moyen 
des  chaleurs  perdues  des  fours  a  distiller  la  houille,  n'a  pas  seule- 
inent pour  but  de  real  i so r  une  meilleure  utilisation  du  combustible, 
elle  a  com  me  principal  a  vantage  celui  do  procurer  un  tres  important 
supplement  de  benefice  aux  usines  a  gaz  et,  a  ce  titre,  elle  merite 
d'etre  prise  en  serieuse  consideration. 

Fxaminons  done  la  question  a  ce  point  de  vue,  et  rendons-nous 
compte  de  la  disposition  et  du  fonctionnement  probable  des  appareils 
que  nous  presente  la  notice. 

Lorsque,  dans  un  lourneau  de  laboratoire,  on  place  un  tube  de  por- 
celaine  rempli  de  fragments  de  braise,  et  que  dans  ce  tube,  porte  au 
rouge  vif,  on  fait  passer  lentement  uu  courant  de  yapeur  d'eau,  celle- 
ci  est  decomposed.  On  obtient  tout  d'abord  un  melange  d'hydrogene  et 
d'acide  carbonique,  et  si  la  temperature  est  assez  eievee  et  le  courant 
de  vapour  assez  lent,  on  obtient  des  volumes  egaux  d'hydrogene  et 
d'oxyde  de  earbone. 

Si  Ton  essaie  de  repeter  cette  reaction  avec  de  grands  appareils,  les 
choses  ne  se  passent  pas  en  general  de  la  inline  facon;  on  arrive  bien 
a  la  formation  do  l'acide  carbonique,  mais  cello  de  l'oxyde  de  earbone 
presente  plus  de  diflicultes  et  ce  n'est  guere  qu'a  la  chaleur  blanche, 
vers  1  300°  ou  1  400°,  que  Ton  arrive  a  la  transformation  complete  de 
l'acide  carbonique  en  oxyde  de  earbone.  En  general,  on  obtient  un 
melange  d'hydrogene,  d'acide  carbonique  et  d'oxyde  de  earbone. 

Ce  fait  a  e'te  maintes  fois  constate  sur  des  gazogenes,  et  malgro 
l'epaisseur  considerable  de  combustible  traversee  par  les  gaz,  toujours 
ils  renferment  une  certaine  quantite  d'acide  carbonique. 

Cependant  dans  ces  appareils,  il  regne  au  voisinage  de  la  grille  une 
temperature  beaucoup  plus  elevee  que  cello  que  Ton  pcut  obtenir 
dans  une  cornue  ou  le  chauffage  a  lieu  exterieurement. 

Si  Ton  fait  usage  de  cornues  en  fonte,  elles  sont  exposes  a  etre 
fondues  et  briilees  avant  que  Ton  atteigne  la  temperature  convenable, 
et  si  Ton  emploie  des  cornues  en  terre  refractaire,  on  se  trouve  expose 
a  d'autros  diflicultes.  La  permeability  desparois  les  expose  a  etre  faci- 
lement  traversees  par  les  gaz,  et  la  conductibilite  du  charbon  pour  la 
chaleur  est  si  faible  que  le  milieu  des  cornues  est  toujours  a  une  tem- 
perature bien  inferieure  a  celle  des  parois.  Pour  obtenir  la  transfor- 
mation a  peu  pros  complete  de  l'acide  carbonique  en  oxyde  de  car- 
bone,  il  I'audrait  employer  des  cornues  tres  plates  ou  des  tubes,  et  les 
maintenir  a  la  temperature  de  1  300°  environ.  Or,  les  produits  de  la 
combustion,  au  sortir  des  fours  a  distiller  la  houille,  etant  supposes  a 
la  temperature  de  1  100°  seulement,  il  parait  tout  a  fait  impossible  de 
les  utiliser  pour  la  fabrication  du  gaz  a  l'eau. 

Si  Ton  abandonne  l'idee  de  chauffer  les  appareils  avec  la  chaleur 
perdue  des  fours  a  gaz  de  houille  et  si  Ton  admet  un  chauffage  direct 
a  haute  temperature,  il  est  possible  que  Ton  puisse  arriver  a  fabriquer 
du  gaz  a  l'eau  ne  renfermant  plus  qu'une  proportion  assez  faible 
d'acide  carbonique ;  reste  a  savoir,  dans  ce  cas,  quel  sera  le  prix  de 
revient,  et  il  parait  difficile  qu'il  soit  assez  bas  pour  permettre  de  le 
distribuer  dans  une  ville  comme  Paris,  en  le  vendant  avec  un  bene- 
fice sullisant  au  prix  de  0  fir.  08  le  metre  cube. 

Le  pouvoir  calorilique  du  gaz  a  l'eau,  en  admettant  (|u'il  soit  forme 
de  volumes  egaux  d'hydrogene  et  d'oxyde  de  earbone,  sans  acide 
carbonique,  n'est  guere  que  la  moitie  du  pouvoir  calorilique  du  gaz 
de  houille;  par  consequent,  au  point  de  vue  de  la  puissance  calorifique. 
le  gaz  a  l'eau  au  prix  de  0  fr.  08  equivaudrait  a  du  gaz  d'eclairage 
au  prix  de  0  fr.  16  le  metre  cube. 

Admettons,  pour  un  moment,  que  toutesles  diflicultes  de  fabrication 
aient  e'te'  surmonteos  et  que  le  gaz  a  l'eau  puisse  etre  produit  a  l'etat 
de  purete  et  a  un  prix  assez  bas  pour  en  permettre  la  vente  avec 
benefice  au  prix  de  0  fr.  08  le  metre  cube.  11  taut  le  distribuer  en 
ville  par  une  canalisation  speeiale.  On  se  trouve  alors  en  presence 


de  difficultes  d'un  autre  ordre.  On  sail  quo,  malgro  imis  les  soins  ap- 
portes  a  lour  execution,  los  canalisations  ue  peuvent  jamais  6tre 
absoluinenl  chinches.  Tons  los  dirocleurs  d'usinos  a  gaz  savent  qu'avec 
une  canalisation  en  bon  <5tal  d'eniretion,  il  l. mi  compier  on  inn\enne 
sur  une  perte  d'environ  LO  0  „.  Elle  esl  souvenl  plus  forte,  rarement 
moindie,  surtout  si  la  pression  doit  etre  maintenue  dans  lo  reseau  le 
jour  comme  la  nuit.  Or  l'hydrogene  ayant  une  density  environ  sept 
ibis  moi  in  I  re  que  le  gaz  d'eclairage,  los  luiles  alteindront,  toules  choses 
('•gales  d'aiileurs,  une  proportion  considerable,  puisipie  les  vitesses 
d'ecouloment  des  gaz  varienl  en  raison  inverse  de  la  racine  carree 
des  densil.es.  II  arriverait  done  que  la  composition  du  gaz  se  modilie- 
rait  pendant  le  trajot  dans  los  conduites.  Au  depart,  il  y  aurait  vo- 
lumes egaux  d'hydrogene  et  d'oxyde  de  earbone;  apres  un  assez  long 
pareours,  il  pourrait  .fort  bien  so  faire  que  plus  de  la  moitie  de  l'hydro- 
gene so  soit  perdu  en  route  par  los  luiles  de  la  canalisation.  Ce  fait 
se  produirait  avec  d'autant  plus  d'intensite  que  la  pression  serait 
plus  forte  dans  le  reseau. 

Vers  l'anne'e  1850.  a  Mulhouse,  une  fabrication  de  gaz  a  l'eau  avait 
ete  entreprise  par  notre  collogue  M.  Emile  Muller.  Toutos  les  diflicultes 
de  production  avaient  ele  resoluos.  Los  mecomptcs  furent  tels  qu'il 
dut  renoncer  au  gaz  a  l'eau. 

On  a  bien  parie  de  precedes  consistant  a  ajouter  au  gaz  a  l'eau  des 
cafbures  d'hydrogene  tels  que  vapeurs  de  pStrole  ou  autres,  et  a  faire 
passer  le  tout  dans  des  cornues  chauffees  au  rouge,  afin  d'obtenir  du 
gaz  hydrogene  earbone'.  On  arrive  assunnnent  par  ce  moyen  a  decom- 
poser les  carbures  vblatils  et  a  les  transformer  en  gaz  fixes,  mais  cos 
gaz  fixes  sont  siniplomenl  melanges  au  gaz  a  l'eau  et  l'hydrogene  pur 
y  subsiste  apres  comme  avant.  Le  soul  a  vantage  e'est  que  l'on  a  rendu 
le  gaz  odorant,  d'inodore  qu'il  etait  auparavant,  ce  qui  permet  jus- 
qu'a  un  certain  point  de  constater  i'existence  des  fuites,  mais  cela 
n'oinpeche  pas  les  pertes  dans  le  reseau. 

Un  autre  tr6s  grave  inconvenient  du  gaz  a  l'eau  rfeulte  des  pro- 
prietes  eminemment  toxiques  de  l'oxyde  de  earbone.  Le  danger  qui 
en  resulte  est  de  nature  a  s'opposer  completement  a  l'emploi  du  gaz 
a  l'eau  dans  les  habitations. 

On  aura  beau  installer  des  hottes  de  tirage,  mettre  des  ventilateurs, 
prendre  toutes  les  precautions,  comme  on  le  fait  du  reste  aujour- 
d'hui  avec  le  gaz  d'eclairage,  il  y  aura  toujours  des  maladresses  et 
des  imprudences.  Combien  de  fbis  n'arrive-t-il  pas  qu'en  entrant 
dans  une  piece  mal  ventilee  on  sent  une  odeur  de  gaz  d'eclairage. 
On  ouvre  les  portes  et  les  fentHres,  et  au  bout  d'un  moment  il  n'y 
parait  plus.  Avec  l'oxyde  de  earbone  il  n'y  a  pas  d'odeur  pour  pre> 
venir;  quelques  centi6mes  melanges  a  fair  sullisent  pour  provoquer 
des  accidents  souvent  mortels  et  toujours  graves.  S'il  taut  restreindre 
les  applications  du  gaz  a  l'eau  aux  eclairages  ext^rieurs  et  a  quelques 
applications  industrielles,  ce  n'est  plus  une  industrie  d'avenir. 

Ainsi  que  nous  I'avons  fait  observer,  le  prix  de  0  fr.  08  c, 
pour  le  gaz  a  l'eau  correspond  a  celui  de  Ofr.  16  c,  pour  le  gaz 
d'Mairage.  S'il  6tait  possible  de  le  livrer  a  ce  prix,  la  question  du 
gaz  a  l'eau  ne  pr&enterait  plus  aucun  interet,  du  moins  a  Paris. 

Cette  reduction  du  prix  du  gaz  de  houille  est-elle  done  impossible? 
Nous  ne  le  pensons  pas. 

On  a  beaucoup  parte  depuis  quelque  temps  de  l'exageration  du 
prix  du  gaz;  une  campagne  tres  vivo,  passionnee  menie,  a  6t6  entre- 
prise contre  le  monopole  de  la  Compagnie  Parisienne;  on  ne 
manquait  pas  de  comparer  le  prix  de  0  fr.  30  c.  le  metre  cube  a  celui 
de  0  fr.  15  c,  et  meme  moins,  auquel  le  gaz  est  vendu  dans  cerlaines 
villes  d'Angleterre  et  notamment  a  Londres.  Mais  ce  que  lesjournaux 
no  disaient  pas  au  public  interesse  a  obtenir  l'abaissement  du  prix, 
e'est  qu'un  des  Elements  importants  du  prix  du  gaz  a  Paris,  consiste 
dans  l'amortissement  des  usines  et  de  la  canalisation,  qui  doit  etre 
effectue  en  entier  pendant  la  duree  de  la  concession.  Si  les  conces- 
sions avaient  comme  en  Angleterre  une  duree  indetinie,  si  le  prix  du 
gaz  etait  le  meme  pour  tous  les  consommateurs  sans  aucune  exception 
en  faveur  de  l'Etat  ou  de  la  Ville,  si  la  Compagnie  n'avait  pas  a  payer 
a  l'octroi  Ofr.  02  c,  par  metre  cube,  et  si  elle  n'etait  pas  tenue  de 
partager  ses  benefices  avec  la  Ville,  il  n'y  aurait  aucune  difficulte"  a 
avoir  le  gaz  a  aussi  bon  marche  a  Paris  qu'ailleurs. 

Comme  conclusion  de  cette  etude,  nous  pensons  que  Ton  peut  dire 
que  la  fabrication  du  gaz  a  l'eau  avec  les  chaleurs  perdues  des  fours 
a  gaz  ne  parait  pas  pratiquement  realisable,  et  de  plus  quelle  n'a  pas 
de  raison  d'etre.  Si  les  fours  actuellement  en  usage  laissent  perdre 
une  trop  grande  quantite  de  chaleur,  le  meilleur  moyen  n'est  pas, 
pour  remedier  a  cette  perte,  de  greffer  une  fabrication  secondaiic, 
tres  difficile  a  realiser  pratiquement,  sur  celle  du  gaz  d'eclairage;  il 
est  beaucoup  plus  pratique  de  changer  le  type  de  fours  et  d'adopter 
ceux  qui  fonctionnent  sans  donner  lieu  a  une  depense  exageree  do 
combustible. 

Dans  un  prochain  article,  nous  nous  proposons  d'expliquer  le  suc- 
ces  de  quelques  usines  de  gaz  a  l'eau,  en  Amerique  et  en  Allemagne, 
et  de  prouver  que  la  situation  en  France  etant  toute  ditferente,  quant 
a  present  du  moins,  ces  precedents  ne  peuvent  etre  suivis. 

A.  Fichet, 

Inrjenieur  civil.  E.  C.  /'. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

LES  HABITATIONS  OLTVRIERES 

[Suite*.) 

Nous  ne  craignons  pas  d'insister  sur  la  question  des  habitations 
ouvriexes;  sa  solution  est  non  seulement  pressante,  mais  encore  fon- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  lome  X,  n°  17,  p.  278,  et  n°  19,  page  307. 
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damentale,  pour  bien  asseoir  celles  des  autros  questions  a  resoudre 
dans  toutes  les  phases  de  la  vie  de  l'ouvrier,  depuis  sa  naissance 
jusqu'a  sa  mort.  C'est  elle  qui  donnera  la  clef  des  diverses  amelio- 
rations que  le  temps  amenera  dans  son  existence,  des  que  le  foyer 
sera  assured 

Plusieurs  fois,  en  France,  an  mouvement  s'est  produit  pour  de- 
terminer l  ellort  necessaire  a  1'accomplissement  de  cette  oeuvre  im- 
portante  entre  toutes  :  ce  sera  le  merite  de  YEnquete  sur  la  condition 
des  petits  logements,  de  mettre  en  lumiere  les  resultats  des  bonnes 
volontes  isolees,  et  de  les  grouper  en  un  solide  faisceau,  pour  en 
centupler  les  forces. 

II  y  a,  d'ailleurs,  un  moment  ou  il  semble  que.  par  une  heurcuse 
intuition,  les  meilleurs  esprits  s'entendent  a  demi-mot  et  sont  imme- 
diatement  prfits  a  repondre  a  un  appel  opportun.  C'est  ainsi  que 
M.  Renouard.  le  sympathique  secretaire  general  de  la  Societe  indus- 
trielle  du  Nord,  avant  meme  la  constitution  du  Comite  d'enquete, 
avait  prepare  un  travail  tres  complet  sur  les  habitations  ouvrieres 
de  Lille,  qui  vient  de  parailre  dans  les  numeros  des  15  mars,  ler  et 
et  15  avril  de  la  Reforme  soeiale. 

Nous  allons  analyser  brievement  cet  interessant  travail,  pour  les 
lecteurs  du  Genie  Civil. 

M.  Renouard  declare  qu'a  Lille  la  question  des  logements  ouvriers 
est  loin  d'etre  resolue  ;  sb  une  tentative  a  ete  faile,  ce  n'est  encore 
qu'un  exemple,  et  l'elfort  reel  reste  a  faire,  en  presence  des  miseres 
a  soulager. 

II  existe  cependant  a  Lille  une  Compagnie  immobiliere,  dont  l'ori- 
gine  remonte  a  l'annee  1865,  et  dont  l'initiateur,  M.  Henri  Violette, 
lngenieur  en  chef  des  poudres  et  salpetres,  sut  obtenir  le  concours 
du  Conseil  municipal,  dont  il  etait  membre.  La  ville  de  Lille  garan- 
tit  a  la  Societe"  fondee  par  M.  Yiulette  pour  cinquante  ans,  un  interet 
de  5  %  sur  le  capital  employe  a  la  construction  de  maisous  d'ou- 
vriers.  jusqu'a  concurrence  de  2  millions  de  francs. 

II  faliut  trois  ans  pour  organiser  la  Societe  et  obtenir  les  sous- 
criptions,  v  compris  un  don  de  100  000  francs  du  chef  de  l'Etat 
en  186S. 

Le  Conseil  d'administration  soumit  au  concours  le  choix  des  types 
d'habitations.  qui  s'arreta  au  projet  de  maisons  a  arriere-cour,  dans 
lesquelles  l'une  des  pieces  prend  jour  sur  la  cour,  et  l'autre  sur 
la  rue. 

L'architecte  de  la  Compagnie  Immobiliere  recevait  en  1870  le  pre- 
mier lot.  compose  de  136  maisons  a  un  etage  et  de  12  a  deux  etages 
(ces  dernieres  aux  angles  des  rues  <ou  vertex),  et  en  1871,  le  deuxieme 
lot,  comprenant  74  maisons  a  un  etage  et  12  a  deux  etages. 

M.  Renouard  a  soin  de  faire  observer  que  les  rues  de  ces  deux 
lots,  de  10  metres  de  largeur,  dont  2  metres  de  trottoir  de  chaque 
cote,  furent  pavees  et  les  trottoirs  asphaltes,  que  le  gaz  y  fut 
amene,  ainsi  que  des  eauxde  sources  rdcemment  acquises  par  la  Ville. 

Les  conditions  de  salubrite  etaient  bien  completes. 

Un  troisieme  groupe  de  110  maisons  hit  eleve  en  1885,  sur  un  ter- 
rain acquis  avec  le  premier  argent  libre  de  la  Compagnie,  provenant 
des  ventes  ou  des  locations,  qui  furent  1'objet  de  demandes  imme- 
diates,  aux  conditions  suivantes.  fort  simples  : 

Le  prix  de  vente  estle  prix  de  reyient.  Quant  au  prix  de  location, 
il  est  calcuie  a  raison  de  8  °/o  sur  le  prix  de  vente,  savoir  :  5  "/o 
pour  les  actionnaires,  et  3  %  pour  les  frais  d'assurances ,  impots, 
entretien,  reparations  et  depeuses  de  gestion. 

Au  ler  janvier  1886,  sur  les  147  maisons  disponibles  du  premier 
lot,  il  y  avait  137  maisons  vendues,  et  sur  les  86  maisons  du 
deuxieme  lot,  72  maisons  vendues.  Les  autres  maisons  etaient  louees 
dans  les  deux  premiers  groupes,  sans  interruption.  La  location  du 
troisieme  groupe,  recu  en  1881,  a  ete  contrariee  par  la  crise  indus- 
trielle  qui  dure  depuis  cette  epoque. 

Tel  a  done  ete  le  resultat  obtenu,  apres  vingt  ans,  par  la  Compa- 
gnie Immobiliere  de  Lille. 

En  rapprochant  des  besoins  ce  maigre  resultat,  M.  Renouard  cons- 
tate que  l'ceuvre  necessaire  est  a  peine  entamee. 

En  ce  qui  concerne  les  logements  des  ouvriers  indigents,  nous  ne 
croyons  pas  devoir  nous  en  occuper  ici ;  c'est  une  ceuvre  de  bienfai- 
sance,  et  elle  appartient  ii  un  autre  cadre  que  celui  des  veritables 
habitations  ouvrieres,  noire  seul  sujet  actuel. 

II  taut  cependant  noter  la  statistique  douloureuse  de  la  morlalite 
croissante ;  elle  s'est  accrue  a  Lille  de  plus  de  5  °/0  depuis  1854,  et 
cela  a  cause  de  l'insalubrite  des  cours,  courettes  et  cites  lilloises,  qui 
se  perpetuent  et  m£me  se  developpent  dans  des  conditions  aussi 
meurtrieres  que  celles  que  Ton  devait  croire  condamnees  depuis 
longtemps.  Si  la  Commission  des  logements  insalubres  est  insuffi- 
samment  armee,  souhaitons  avec  M.  Renouard  qu'une  bonne  loi 
interdise  la  creation  de  nouveaux  foyers  pestilentiels,  et  qu'une 
combinaison  intervienne  enfin  pour  assainir  les  anciens  ou  les  faire 
disparaitre. 

II  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  tous  les  interesses  du  Nord 
aient  neglige  une  aussi  importante  question  : 

Deja  en  1854,  les  six  freres  Scrive  avaient  cree,  sous  le  nom  de 
Cite  Scrive,  139  maisons  ouvrieres,  sur  une  superficie  de  2  hect.  40  c. 
tenant  a  la  grande  route  de  Lille  a  Menin.  C'est  un  exemple  deja 
ancien  dans  le  Nord,  et  probablement  le  premier  en  date,  tout  a 
l'honneur  de  la  famille  Scrive.  Ces  maisons,  du  type  de  Mulhouse, 
ont  ete  decrites  dans  l'ouvrage  de  M.  Muller  des  1856. 

D'autres  honorables  industriels,  MM.  Thiriez.  viennent  d'ajouter  a 
leurs  maisons  ouvrieres  de  Loos,  de  nouvelles  maisons  baties  en 
1886-87,  qui  ont  ete  1'objet  d'une  recente  visite  a  l'occasion  de  la 
reunion  Regionale,  a  Lille,  des  Unions  de  la  Paix  soeiale  sous  la 
presidence  de  M.  Georges  Picot,  membre  de  l'lnstitut. 

Nous  empruntons  au  Bulletin  de  la  Reforme  soeiale,  du  15  avril 


dernier,  les  details  qui  suivent  sur  ces  maisons  destines  au  per- 
sonnel des  filatures  de  MM.  Thiriez: 

Les  maisons  baties  anterieurement  a  1886,  en  briques  rouges  de 
couleur  unilorme,  se  decomposent  com  me  suit:  8  de  rentiers  ou 
d'employes  louees  600  a  750  francs  par  an  ;  et  118  d'ouvriers,  dont 
5  louees  pour  13  liancs  par  mois;  30  pour  13  fr.  50  ;  9 pour  14  francs; 
33  pour  15  fr.  10;  15  pour  15  fr.  70  ;  17  pour  10  fr.  25  ;  9  pour 
20  lrancs.  Les  maisons  baties  en  1886-1887,  en  briques  rouges  el 
blanches  d'un  aspect  riant  et  agitable,  sont  au  nomine  de  24,  savoir: 
2  maisons  a  15  fr.  20,  avec  mansarde ;  4  maisons  a  15  fr.  10,  a  deux 
etages;  18  maisons  a  10  fr.  50,  a  un  etage.  Nous  croyons  d'un  grand 
intcrel  pratique  de  donner  sur  ces  habitations  quelques  details  precis : 

1°  Los  maisons  d'employes  ou  rentiers  sont  construites  sur  5m50 
de  facade  sur  la  route  nationale  de  Lille  a  Loos  et  40  metres  de 
profondeur ;  elles  se  composent  d'un  couloir  et  de  deux  pieces  au 
rez-de-chaussee  (salle  a  manger  et  salon),  plus  une  cuisine,  une 
laverie.  avec  cabinet  et  pompe  dans  la  cour.  A  l'etage,  trois  chambres 
dont  deux  assez  larges  et  une  faisant  plutot  fonction  de  cabinet  de 
toilette  ou  de  chambre  d'enfant;  dans  la  mansarde,  deux  petites 
chambres  el  un  grenier  sur  le  derri6re.  Ces  maisons  sont  construites 
avec  beaucoup  de  soin,  convenablement  munies  d'armoires,  peintes 
et  tapissees  partout; 

2°  Les  maisons  de  petits  employes  a  20  francs  par  mois  sont  cons- 
truites  sur  5  metres  de  largeur  et  25  metres  de  profondeur.  Elles 
ont  toutes  une  cave,  spacieuse  et  convenablement  aeree.  Elles  se 
composent  au  rez-de-chaussee  d'un  couloir,  d  un  petit  cabinet  a 

1  entree,  et  derriere,  d'une  piece  a  demeure,  veritable  salle  a  manger, 
ouvrant  sur  la  cuisine  et  par  one  porte  a  deux  vantaux,  vitree,  sur 
la  petite  cour  qui  precede  le  jardin  ;  elles  ont  leur  pompe  et  leur 
cabinet  particulier.  A  I'elage  :  deux  chambres  independantes.  Dans 
la  mansarde:  sur  le  de\anl,  une  chambre  de  garcon  et  derriere  un 
grenier; 

3°  Les  maisons  a  16  fr.  25  par  mois  sont  baties  sur  le  meme 
modele,  mais  etabliessur  4"'  40  de  facade.  La  profondeur  est  lam6me; 

4°  Les  maisons  a  15  fr.  70  sont  semblables  aux  precedentes,  mais 
si  elles  soul  louees  a  un  prix  moindre,  c'est  parce  que  leur  situation 
est  moins  bonne  au  point  de  vue  de  la  rue  (elles  donnent  sur  une 
rue  en  retour  et  non  sur  le  passage  principal); 

5°  Les  maisons  a  13  francs,  13  fr.  50  et  14  francs,  sont  les  pre- 
mieres qui  aient  ete  construites.  Elles  different  des  precedentes  en 
ce  qu'elles  ne  possedent  ni  mansardes  (elles  n'ont  qii'un  grenier  au- 
dessus  de  l'etage),  ni  la  petite  cuisine  dans  la  cour,  qui  se  trouve 
remplacee  par  un  simple  debarrassoir  couvert.  Leurs  prix  sont  dif- 
I'erents  a  cause  de  la  grandeur  du  jardin  qui  se  trouve  variable  par 
suite  de  la  disposition  des  terrains.  Les  deux  premiers  types  de 
maisons  onl  ete  construits,  Fun  avec  couloir  donnant  acces  dans  la 
piece  du  fond,  e'est-a-dire  n'obligeant  pas  la  traversee  de  la  salle 
du  devant,  l'autre  sans  couloir,  e'est-a-dire  avec  passage  force  dans 
la  piece  du  devant  pour  arriver  a  celle  de  derriere.  La  pratique 
a  demonlre  a  MM.  Thiriez  que  les  maisons  avec  un  couloir,  laissant 
une  salle  meme  petite  sur  le  devant,  destinee  a  mettre  les  meubles  les 
plus  beaux,  quelques  cadres  etc.,  etaient  prefixes  :  aussi  ont-ils 
pour  l'avenir  adopte  ce  systeme. 

Quant  aux  jardins,  ils  ont  tous  une  profondeur  de  15  a  16  metres 
( le  terrain  ayant  en  moyenne  25  metres  en  longueur,  la  maison 
('■taut  construile  sur  7m  50  et  la  cour  ayant  lm50  a  2  metres);  c'est 
a  peu  pres  suffisant. 

Le  revenu  moyen  de  ces  maisons  est,  pour  les  proprietaires,  de 

2  V2  a  3  "/0.  Toutes  sont  construites  en  excellents  materiaux  et  ont 
leur  facade  sur  des  rues  de  10  metres,  munies  de  bons  trottoirs  de 
I"1 50,  avec  ecoulement  parfait  des  eaux  menageres  par  de  petits 
aqueducs  qui  les  amenent  dans  un  aqueduc  central,  les  conduisant 
dans  les  fosses  de  la  commune  de  Loos,  et  de  la  a  la  Deule.  Sur 
chaque  porte  se  trouve  une  petite  plaque  de  fonte  avec  le  nom  du 
locataire  (coiit  :  50  centimes). 

Mais  ce  qui  a  particulierement  attire  notre  attention,  ce  sont  les 
maisons  a  10  fr.  50  c. ,  payables  5  fr.  25  c.  par  quinzaine,  baties 
en  1886-87.  Elles  sont  construites  sur  un  terrain  de  4m  40  de  largeur 
et  25  metres  de  profondeur.  Le  rez-de-chaussee  se  compose  d'une 
piece  principale  de  4m  20  sur  5  metres  (comprenant  un  petit  vesti- 
bule d'entree  de  1  metre  sur  lm80,  pour  que  l'entree  ne  se  fasse 
pas  directement  dans  la  salle),  de  l'escalier  pour  aller  a  l'etage,  et 
en  dessous  de  l'escalier  de  la  cave. 

La  cave  comprend  toute  la  surface  de  ladite  piece.  Cette  salle  unique 
communique  par  une  porte  vitree  avec  une  petite  cuisine  de  2  metres 
sur  lm  50,  destinee  simplement  a  preparer  les  aliments,  et  a  l'occa- 
sion, la  lessive,  pour  permettre  de  tenir  propre  la  salle  a  demeure. 
Elle  communique,  egalement  par  une  porte  vitree,  avec  une  petite 
cour  ou  sont  les  cabinets  et  la  pompe  qui  precede  le  jardin. 

L'etage  se  compose  de  deux  chambres  independantes,  mais  com- 
muniquant  par  une  porte,  pour  permettre  la  surveillance  des  enfants 
par  les  parents.  Ces  maisons  ont  ete  construites  pour  de  jeunes  me- 
nages ou  des  menages  ayant  un  ou  deux  petits  enfants  ;  leur  modele 
convient  assez  aux  ouvriers,  aussi  MM.  Thiriez  vont-ils  en  construire 
vingt  nouvelles. 

Les  maisons  a  deux  etages,  disposees  de  la  meme  facon  et  aux 
extremites  du  groupe  des  maisons  a  10  fr.  50  c,  pour  faire  pavil- 
ion, sont  a  l'usage  de  menages  nombreux,  et  comprennent  quatre 
chambres  tres  convenables. 

Toutes  ces  maisons  sont  louees  exclusivement  aux  ouvriers  des 
filatures  de  MM.  Thiriez.  Ceux-ci  s'engagent  a  ne  faire  servir  leur 
demeure  que  pour  habitation,  sans  y  laire  aucun  commerce.  Tout 
locataire  ne  peut  loger  dans  sa  maison  que  sa  femme  et  ses  enfants 
non  maries,  a  moins  de  convention  speciale  et  par  ecrit.  Les  chambres 
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doivcnt  etre  blanchios  a  la  ehaux  an  moiiis  tons  les  ans.  du  l'M  mars 
an  30  avril;  passe  cette  date,  olios  lo  sunt  d'ollice,  aux  t'rais  du 
loralaire.  l.a  \isilo  des  mnisons  osl  t'aito  doux  on  trois  tbis  par  an. 

Avanl  d'entrer  dans  uno  niaison.  toul  ouvrier  la  visile,  pour  eons- 
tater  qu'il  n'v  a  pas  do  degradation.  La  retenue  du  loyer  est  faite  sur 
la  paye  de  la  quinzaino. 

Nous  a\ons  oru  devoir  donnor  in  extenati  tons  les  details  qui  pre- 
cedent ;  sans  doute  ils  s'appliquonl  a  nil  cas  determine  d'interventiou 
patronale.  puisque  le  re\enu  niovon  arrive  a  peine  a  3  °/0.  (hi  pout, 
lain:  la  pari  do  la  difference  pour  uno  application  plus  genorale  do 
ce  type  do  niaisons,  s*il  s'agil  d'uno  Soeiete  immobilize  existante  ou 
a  fonder. 

Nous  avons  tenu  a  noter  ce  rensoigneiiaent,  el  nous  le  eompleterons 
par  d'autros  analogues,  en  indiquant  toujours  la  source,  alin  de  pou- 
voir  s'v  reporter  evoutuellomont. 

(A  swvre.)  H.  IlEMAURY. 


ETUDES  ET  TRAVAUX  PARLEMENTAIRES 


LE  METR0P0LITA1N  DE  PARIS 

M.  Pradon,  depute,  a  depose,  le  '21  mars  dernier,  sur  lo  bureau  de 
la  Chambre.  au  nom  de  la  Commission  des  chemins  de  fer,  son  rap- 
port sur  le  pro.jet  de  loi  ayant  pour  objet  Petablissemenl  du  reseau 
metropolilain  do  Paris.  Co  rapport  n'a  (He*  distribuc  au\  deputes  que 
le  4  avril.  la  veillo  de  leur  ajournemont  a  l'occasion  des  vacances  dc 
Paques. 

Nous  allons  resumer  ce  document,  en  ayant  soin  de  passer  ra- 
pidemenl  sur  les  parties  qui  ont  deja  fait  1  objet  d'eludes  speciales 
dans  le  Genu-  Civil  (l)  et  de  nous  etendre  plus  longuement  sur  les 
questions  lnoinsbicn  connuos  on  au  sujet  des  quelles  M.  Piadon  apporle 
des  renseignoments  nouveaux. 

Apn  >  mi  court  bistorique  do  la  question,  M.  le  rapporteur  donne 
line  descriplion  tres  complete  du  projet  du  Gouverneinent  qu'il  ini- 
porte  de  connaitro,  puisque  oo  projet  sera,  devant  la  Chambre,  la  base 
de  toute  discussion. 

L'ensemble  du  reseau  du  Metropolilain  do  Paris  coinprend  un  deve- 
loppemenl  d'envirbn  43  kilometres,  se  divisant  en  deux  parlies  :  le 
premier  reseau  d  une  longueur  de  36  kilometres  comprenant  5  lignes 
A.  B.  C,  E.  F;  el  un  second  reseau  ou  reseau  eveutuel,  d'uno  lon- 
gueur d  environ  7  kilometres  comprenant  deux  lignes  G  et  H. 

Ces  diverses  lignes  se  relieraient  ensemble  par  de  doubles  raecorde- 
ments  permettanl  do  passer  de  l'une  quelconque  sur  l'autre,  dans  les 
deux  directions,  et  leur  ensemble  serait  complete  par  une  serie  de 
raccordements  ne  faisant  pas  partie  du  Metropolitain  proprement  dit, 
mais  permettanl  d'y  la  ire  passer  des  trains  en  provenance  des  lignes 
de  chemins  de  lor  qui  aboutissent  a  Paris  ainsi  que  les  trains  du  che- 
nhn  de  fer  de  Ceinturc. 

La  Iigne  A  (ligne  circulaire)  part  en  souterrain  du  rond-point  de 
PEtoile  qu'elle  traverse  en  contouruant  les  fondations  de  l'Arc-de- 
Triomphe,  suit  l'avenuede  Wagram  jusqu'a  l'avenuedes  Ternes,  s'en- 
gage  en  ce  point  sous  lo  boulevard  de  Courcelles.  A  partir  de  I'avenue 
de  Villiers,  la  ligne  suit  les  ancions  boulevards  exterieurs  jusqu'au 
boulevard  Magenta,  dans  la  contre-allee  qui  n'est  pas  reservee  aux 
voitures,  et  reste  en  tranchee  ouverteavec  des  passages  frequents  d'un 
cote  a  l'autre  du  chemin  de  fer. 

La  ligne  s'intlechit  ensuite  en  souterrain  sous  le  boulevard  Magenta 
et  sous  la  place  Roubaix  ou  il  est  prevu  une  gare  de  contact  avec  le 
chemin  de  for  du  Nord.  puis  elle  passe,  toujours  en  souterrain,  late- 
ralement  a  la  gare  de  PEst,  traverse  la  place  de  Strasbourg,  suit  le 
boulevard  Magenta  jusqu'a  la  [dace  de  la  Republique,  a  l'entree  de  la- 
quelle  elle  doit  descendre  a  une  profondeur  de  12  metres,  pour  pas- 
ser sous  une  chambre  d'egout  du  collecteur  des  Coteaux,  dont  il  taut 
eviter  le  deplacement. 

De  la  place  do  la  Republique,  la  ligne  se  dirige  en  souterrain  par  le 
boulevard  Voltaire  jusqu'au  quartior  Saint-Sebastien  ou  il  existe,  sans 
rues  importantes,  uno  etendue  do  terrains  d'un  developpeinent  sulli- 
sant  pour  qui'  la  ligne  puisse  sortir  de  lerre  et  passer  en  viaduc  sur 
le  boulevard  Riehard-Lenoir  jusqu'a  la  place  de  la  Bastille. 

De  la  place  de  la  Bastille  et  de  I'avenue  Daiiinesnil,  oil  le  viaduc  est 
en  contact  avec  celui  de  la  ligne  de  Yincennes,  la  ligne  se  dirige  vers 
la  gare  de  Lyon,  en  contouruant  la  prison  do  Mazas ;  a  partir  de  la 
gare  de  Lyon,  la  ligne  s'infleehit  pour  franchir  la  Seine  on  viaduc  en 
amont  du  pont  d'Auslerlitz  et  traverse  le  fond  de  la  hallo  des  voya- 
ge lira  de  In  gare  d'Orleans.  au  bout  et  au-dossus  des  voies  de  cette 
gare.  disposition  sur  laquello  un  accord  s'est  etabli  en  principe  avec 
la  Compagnie  d'Orleans. 

De  la  gare  d'Orleans,  la  ligne  se  dirige  en  viaduc  sur  le  boulevard 
de  t'Hopital,  en  se  tenant  sur  le  bas-eote  contigu  a  la  Salpelriere  oil 
elle  outre  en  souterrain,  grace  a  la  rampe  que  presonle  le  boulevard 
on  ce  point,  et  elle  suit  1'axe  de  ce  boulevard  en  s'inflerhissant  sous 
la  place  d'ltalie  pour  suivre  le  boulevard  d'ltalie,  d'abord  en  souter- 
rain. puis  en  tranchee,  et  enfin  en  viaduc.  au  point  de  passage  sur  la 
denivellation  do  la  vallee  dc  la  Bievre;  au  dela  de  cetle  vallee,  sur 
le  llano  du  cote  oppose,  la  ligne,  qui  so  tient  constamment  sur  la 
contre-allee  centrale  du  boulevard,  passe  de  nouveau  do  viaduc  en 
souterrain,  et  atteint  la  place  Denferl-Bochoroau  apres  avoir  passe 
sous  la  place  Saint-Jaoques. 

Dela  place  Denfert-Bocbereau  a  la  place  de  Rennes  (Monlparnasse), 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  V  III,  n°  21,  p.  382,  n»  23,  p.  400,  et  tome  IX,  nu  20, 
p.  423. 


le  trace  dela  ligne  circulaire  se  confond  avec  celui  de  la  ligne  B  (place 
<|e  Strasbourg  .i  la  place  Denlert-Bochoroau). 

he  la  place  de  Bonnes,  la  ligne  suit  le  boulevard  de  Vaugirard,  et, 
profltanl  d'une  forte  difference  de  niveau  du  sol  de  ce  boulevard,  de- 
bouched cielouverl  entrela  rue  des  Fourneaux  et  la  rue  de  Vaugirard, 
d'abord  en  tranchee  sur  la  contre-allee  centrale,  puis  en  viaduc  sur 
le  boulevard  de  <  irenelle  jusqu'a  la  Seine  qu'elle  traverse  I  ires  1 1  il  poll  I 
do  Passv.  ensuite  en  souterrain  sous  le  boulevard  Delesserl,  conlourne 
la  place  du  Trnradero  el  se  dirige  on  souterrain  par  I'avenue  r>lebcr 
pouraboutir  an  rond-point  de  L'Etoile,  son  point  de  depart. 

La   longueur   lol.de  de  la  ligne  circulaire  est  do    19  kilonielres 

iii.'i  metres,  se  de'composanl  comme  suit  : 

Sections  a  cicl  ouwert  en  viaduc   "7km  165 

Sections  a  cicl  ouvert,  en  I ram-hce  ouverte.  .  5lm870 
Sections  en  souterrain   6km  430 

Longueur  lotale   91km465 

II  sera  etabli  3a  slalimis  sur  la  ligne  circulaire,  dont  une  avec  ba- 
gages  et  messageries.  La  distance  moyenno  entre  ces  stations  est,  d.i 
:»7:>  metres. 

l.a  ligne  l!.  In  seconde ligne  du  reseau,  est.  une  ligne  transversale  et 
souterraine  partant  de  hi  place  de  Strasbourg  pour  aboutir  a  la  place 
Denfert-Rocnereau. 

Elle  suit  la  grande  artere  nord-sud  form6e  par  les  boulevards  de 
Strasbourg,  de  Sebaslopol  et  dc  Saint-Michel  jusqu'a  la  hauteur  du 
lycee  Saint-Louis,  se  devie  en  souterrain  sous  la  rue  de  Vaugirard, 
sous  la  caserne  de  la  rue  de  Tournon  et  sous  la  place  Sainl-Sulpice, 
pour  aller  par  la  rue  de  Mezieres  rejoindre  le  sous-sol  de  la  rue  de 
Rennes,  qu'elle  suit  jusqu'a  la  place  de  Rennes.  En  ce  point,  la 
ligne  s'infleehit  sous  le  boulevard  Monlparnasse,  puis  sous  le  bou- 
levard Denfert  oil  elle  est  en  partie  en  tranchee  ouverte,  et  aboutit  a 
la  station  tie  la  place  Denfcrt-Rochereau  sur  la  ligne  circulaire. 

Elle  passe  sous  les  deux  bras  de  la  Seine  a  une  profondeur  de  6m20 
et  fait,  sous  la  place  Dauphine,  un  detour  qui  a  l'avantagede  donner 
aux  rampes  d'acces,  a  ce  passage  inferieur,  un  plus  grand  developpe- 
ment,  et  par  consequent  une  doclivite  inoins  accentu^e  qui  no  depasse 
jias  un  maximum  do  25  millimetres  par  metre. 

La  ligne  B  se  raccorde  avec  la  ligne  circulaire  : 

1°  Sur  la  rive  droite  au  moyen  dedeux  branches  voisines  de  la  place 
do  Strasbourg,  l'une  aboutissant  a  la  station  de  cenom,  l'autre  dirigee 
vers  le  boulevard  Magenta  et  la  station  de  la  rue  de  Lancry  ; 

2°  Sur  la  rive  gauche  par  uno  branche  qui  traverse  la  place  de 
Bonnes  et  aboutit  a  la  station  de  ce  nom;  dans  l'autre  direction,  la 
soudure  se  fait  sous  le  boulevard  Monlparnasse  avec  une  branche  de- 
tacheo  de  la  place  de  Bennes. 

La  longueur  totale  de  la  ligne  est  de  6  985  metres  y  compris  les 
raccordements  ;  cette  longueur  se  decompose  comme  suit : 

.  .  ...    i  En  souterrain  5k»  960 

Ligne  pnncipaie  j  En  ,raiR.h(;e  ouverte   m 

Raccordement  Saint-Martin  en  souterrain   335 

Raccordement  Montparnasse  en  souterrain   ill) 

Longueur  totale  6k"'  985 

Le  nombre  des  stations  a  installer  sur  la  ligne  B  est  de  11,  dont 
une  avec  bagages  et  messageries.  La  distance  moyenne  entre  les 
stations  est  de  586  metres. 

La  ligne  C,  de  la  gare  Saint-Lazare  a  la  place  Boubaix,  se  detache 
de  la  ligne  E  a  la  gare  de  l'Opera,  sous  le  boulevard  Haussmann 
qu'elle  suit  jusqu'a  la  Chaussee  d'Antin  ;  elle  s'intlechit  ensuite  sous 
la  rue  Lafayette,  jusqu'a  la  hauteur  du  square  Montbolon  ;  a  partir 
de  ce  point  elle  se  devie  dans  l'angnement  de  la  rue  Baudin,  em- 
prunte  le  sous-sol  de  la  rue  Maubeuge  et  se  soude  avec  la  ligne  cir- 
culaire sous  la  rue  do  Dunkerque.  Le  raccordement  avec  la  ligne 
circulaire  vers  le  boulevard  Barbes  s'effectue  en  souterrain  par  la  rue 
do  Lancry. 

La  longueur  totale  de  la  ligne  C  est,  y  compris  le  raccordement, 
de  2  510  metres,  dont  2  090  metres  pour  la  ligne  principale  et  420 
mefres  pour  le  raccordement. 

La  ligne  C  coinprend  4  stations,  en  y  comprenant  la  station  de  la 
gare  de  l'Opera  qui,  quoique  commune  avec  la  ligne  E,  aura  des 
qua  is  distincts. 

La  distance  moyenne  des  stations  entre  eUes  est  de  025  metres. 

La  quatrieme  ligne,  la  ligne  E,  de  I'avenue  de  Villiers  a  la  place 
de  la  Bepubliquo,  se  detache  de  la  ligne  circulaire  a  la  hauteur  de 
I'avenue  de  Villiers.  suit  en  souterrain  les  rues  de  Constantinople  et 
de  Rome,  le  boulevard  Haussmann,  les  rues  Gliick  et  Halevy,  passe 
sous  la  place  de  l'Opera,  sous  la  rue  du  Quatre-Seplembre,  pros  de 
la  Bourse,  et  se  dirige  ensuite  suivant  I'alignement  du  prolongemenf 
projete  de  la  rue  Reaumur;  l'ouverture  de  cette  voie  doit  coincide!' 
avec  l'execution  de  la  ligne  E  et  une  convention  est  intervenue  a 
eel  effet  entre  1  Etat  et  la  Villc  de  Paris. 

Aux  a  bonis  do  la  traversoe  du  boulevard  St'-bastopol,  la.  ligne  E 
plonge  pour  passer  au-dessous  de  la  ligne  B  et  remonte  de  l'autre 
c6te  par  la  rue  Beaumur,  la  rue  Turbigo  jusqu'aux  qbords  de  la 
place  de  la  Republique  oil  elle  se  raccorde  avec  la  ligne  circulaire, 
vers  le  boulevard  Voltaire* 

Deux  autres  raccordements  relient  la  ligne  E  avec  la  ligne  circu- 
laire: Pun  passe  sous  le  college  Chaptal,  a  une  profondeur  sullisante 
pour  no  pas  atleindre  les  caves  de  cet  otablissemenl ,  et  pour  passer 
cependanl  au-dessus  des  voies  du  chemin  de  fer  dc  l'Ouest,  et  se 
soude  a  la  ligne  A  dont  il  atteint  le  niveau  en  deed  de  la  station  des 
Balignolles  ;  l'autre.  detache  de  Partere  principale  a  l'entree  de  la 
rue  du  Temple,  passe  sous  la  partie  ouest  de  la  place  de  la  Republi- 
que et  aboutit  a  la  ligne  circulaire  sous  le  boulevard  de  Magenta. 
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Enfiu.  un  troisieine  raccordemenl,  so  detachant  sous  la  rue  Halevy, 
10 1  if  la  ligne  E  a  la  ligne  G  aux  abords  de  la  Chaussee-d'Antin. 

La  lignc  osl  entiorement  construite  en  souterrain  ;  elle  a  unc  lon- 
gueur  totale,  y  compris  les  raccordements,  de  5kU530  metres: 


Artere  principale  4km  460 

Raceoroemeftt  des  Batignolles   590 

liacnudement  de  Magenta   200 

Raccordenient  de  la  rue  Halevy   240 

Longueur  totale  5ki"  550 


Le  uumbre  des  stations  est  de  8,  sans  compter  celles  qui  font  partie 
des  lignes  deja  decrites. 

La  distance  moyenne  des  stations  entre  elles  est  de  510  metres.  Les 
quais  de  la  station  du  college  Chaptal  seront  en  coutre-bas  tie  2"'  12 
de  ceux  de  la  station  situee  sur  la  ligne  circulaire,  puisque  le  rac- 
cordement de  la  ligne  E  avec  la  ligne  A  n 'arrive  au  niveau  de  cette 
derniere  que  2,n50  plus  loin. 

Quant  a  la  station  de  la  place  de  la  Republique  situee  sur  le  rac- 
cordement  Magenla.  elle  se  treuvcra  a  1'autre  extremite  de  la  place 
par  rapport  a  celle  de  la  ligne  circulaire.  mais  les  deux  stations  se- 
ront reunies  ensemble  par  un  couloir  souterrain. 

La  ligne  F.  de  la  place  de  PEtoile  a  la  Porte  Maillot,  est  un  em- 
brancbement  qui  met  en  communication  la  ligne  circulaire  avec  la 
ligne  d'Auteuil,  pres  la  station  de  la  Porte  Maillot-Neuilly. 

Cette  ligne  se  detache  en  souterrain  de  la  ligne  circulaire  par  un 
double  raccordenient,  a  la  hauteur  du  Rond-Point  de  PEtoile  ;  elle 
suit  en  souterrain  Pune  des  deux  cotttre-aUees  de  l'avenue  de  la 
Grande-Armee,  puis  elle  s'inflechit  vers  le  sud-ouest  et  se  raccorde 
avec  la  ligne  d'Auteuil-Ceinture.  a  840  metres  de  la  station  de 
l'avenue  du  Bois-de-Boulogne,  en  dooa  du  point  d'ou  se  det.ac.hent 
eventuellement  la  ligne  de  la  Porte  Maillot  a  Suresnes,  concedee  a  la 
Compagnie. 

La  longueur  totale  de  la  ligne  F,  y  compris  lc  raccordenient  dc 
PEtdile,  est  de  1310  metres  en  souterrain,  savoir: 

Artere  principale   lLm  060 

Raccordeincnts  de  l'Etoile   250 

Longueur  totale   I1""  310 

La  distance  moyenne  des  stations,  au  nombre  de  deux,  sans  comp- 
ter celles  qui  font  partie  des  lignes  deja  decrites,  est  de  840  metres. 

La  ligne  G  de  la  place  de  la  Republique  a  Menilmontant,  la  sixieme 
ligne  du  reseau,  est,  comme  la  precedente,  un  embrancbement  ext£- 
rieur  a  la  ligne  circulaire  destine  a  la  relier  avec  la  petite  Ceinture, 
en  desservant  les  quartiers  situes  au  dela  du  canal  Saint-Martin.  Pour 
passer  en  souterrain  sous  ce  canal,  la  ligne  G  doit  la  ire  un  detour 
qui  reporte  la  traversed  en  face  dc  PEntrepdt  des  Douanes,  en  un 
point  ou  le  radier  du  canal  est  deja  de  (5  metres  environ  plus  eleve 
qu'il  ne  Test  au  droit  de  l'avenue  de  la  Republique.  Sans  ce  detour, 
en  effet,  meme  en  admettant  les  sujetions  de  pont  tournant  qu'en- 
trainerait,  pour  l'avenue  de  la  Republique,  le  relevement  prealablc 
du  canal  et  le  report  des  ecluses  en  aval  de  cette  avenue,  la  ligne 
ne  pourrait  aborder  en  ligne  direct e  Pescarpement  de  la  rive  gauche 
du  canal  et  gagner  le  niveau  tres  eleve'  des  rails  de  la  Ceinture,  qu'au 
d'une  rampe continue  suptrieure  a  0m020  par  metre  sur  2  kilo- 
metres, ne  laissant  place  a  aucun  palier  pour  des  stations  interm6- 
diaires,  coi'neidant  avec  plusieurs  courbes  de  150  metres  et  se  tenant 
au-dessous  du  sol,  a  line  profondeur  qui  rendrait  Faeces  peu  com- 
mode. Construite  dans  ces  conditions,  la  ligne,  non  seulement  n'eut 
pas  desservi  les  ([uartiers  de  Menilmontant  et  de  Charonue,  mais  elle 
n'eut  meme  forme  qu'un  raccordement  direct  a  peu  pr6s  inutilisable 
entre.  la  lignc  circulaire  et  la  Ceinture. 

C'est  pour  ces  motifs  que  le  souterrain  de  la  ligne  G  passe  au  sud 
de  la  caserne  de  PEntrepdt,  traverse  le  canal  a  une  profondeur  de 
0  metres  sous  ,radier  et  suit  le  quai  Jemmapes  jusqu'au  droit  de 
l'avenue  de  la  Republique ;  a  partir  de  ce  point,  la  ligne  G  s'inflechit 
pour  se  tenir  au-dessous  des  parties  de  l'avenue  qui,  a  Pe'poque  oil 
sera  construite  la  ligne  G,  aura  deja  etc  ouverte  par  les  soins  de  la 
Ville  de  Paris. 

Cette  ligne  se  raccorde  d'une  part  avec  la  ligne  circulaire  par  deux 
branches  dirig^es  l'une  vers  la  place  de  la  Republique,  1'autre  vers  la 
rue  de  Lancry,  d'autre  part  avec  la  petite  Ceinture,  par  deux  autres 
branches  dirigees  l'une  vers  Menilmontant,  1'autre  vers  Charonne. 
En  outre,  une  communication  est  etablie  de  maniere  a  permettre 
aux  trains  de  la  ligne  C  de  passer  directement  sur  la  ligne  E  et  vice 
versa. 

Longueur  de  la  ligne.  —  La  longueur  totale  dc  la  ligne,  y  compris 
les  raccordements,  est  de  3  kilometres  740  metres  en  souterrain, 
savoir  : 


Artere  principale   2km  935 

Raccordement  de  la  douane  ,  i   38a 

Raccordement  avec  la  Ceinture   305 

Traversee  de  la  place  de  la  Republique  vers  la  ligne  E.  120 

Longueur  totale   3k'M  740 


Le  nombre  des  stations  est  de  4,  sans  compter  celles  qui  font 
partie  des  lignes  deja  decrites.  La  distance  moyenne  entre  ces  stations 
est  de  804  metres. 

La  ligne  H,  dela  place  \Yalliubert  au  Luxembourg,  la  septieme  ligne 
du  reseau,  relic  la  place  Walhubert  avec  la  ligne  B  aux  abords  du 
Luxembourg; 

Elle  se  detache  en  viaduc  de  la  ligne  circulaire,  pres  de  la  gare 
d'Orleans,  suit  le  quai  Saint-Bernard,  contourne  la  halle  aux  Vins, 
par  la  rue  des  Fosses-Saint-Bernard,  traverse. la  rue  Monge  et  entre  en 
souterrain  au  square  Monge  sous  le  mur  deFEeole  poly  technique;  Elle 


s'inflechit  pour  passer  sous  la  montagne  Sainte-Genevieve,  dessert  la 
place  du  Pantheon,  les  lycees  et  FEcole  dc  Droit,  suit  la  rue  Soufflot 
et  la  rue  de.  Medieis,  et  enfm  se  sonde  a  la  ligne  B  a  la  station  du 
Luxembourg; 

La  ligne  11  se  raccorde,  a  son  extremite"  Est,  avec  la  ligne  circulaire 
par  unc  seconde  branche  dirigee  vers  le  boulevard  de  l'Hopital,  a  son 
extremite  Ouest  par  une  boucle  qui.  se  detachant  de  la  ligne  princi- 
pale sous  la  rue  Soufflot,  se  developpe  sous  lejardin  du  Luxembourg 
et  se  raccorde  avec  la  ligne  B.  en  sens  inverse  de  la  ligne  principale 
et  a  1'autre  extremite'  de  la  station  du  Luxembourg. 

A  defaut  de  cette  boucle,  d  un  tract  semblable  a  celui  que  la  Com- 
pagnie du  Nord  a  projete  pour  son  raccordement  avec  la  ligne  metro- 
politaine.  le  raccordement  de  la  ligne  H  avec  le  troncon  Nord  de  la 
ligne  B.  raccordement  qui  a  une  grande  importance  pour  la  circulation 
drs  trains,  n'aurait  pu  se  faire  qu'au  prix  d'une  declivite  superieurc 
a  0U1  025,  co'incidant  avec  une  courbe  d'un  rayon  de  150  metres,  en 
raison  de  la  profondeur  a  laquelle  la  ligne  B  doit  se  tenir  pour  le 
passage  sous  la  Seine. 

Cette  disposition  se  prele  d'ailleurs  a  la  construction  eventuelle  d'un 
raccordemenl  avec  une  ligne  a  etudier  ulterieurement  sous  le  boule- 
vard  Saint-Germain  vers  la  ligne  des  Moulineaux  au  pont  de  PAlma, 
raccordement  qui  passerait  sous  le  jardin  de  Cluny  et  aboutirait  au 
square  Monge. 

La  longueur  totale  de  la  ligne,  y  compris  les  raccordements,  est  de 
3km  850,  savoir: 

Artere  principale  2kl"  600 

Raccordemenl  de  l'Hopital   350 

Roucle  du  Luxembourg   900 

Longueur  totale.  .  .  .    3k"'  850 


Le  nombre  des  stations  est  do  4,  sans  compter  celles  qui  font  partie 
des  lignes  deja  decrites.  La  distance  moyenne  entre  les  stations  est  dc 
734  metres. 

Le  nombre  total  des  stations  est  de  68  sur  tout  le  reseau,  d'une 
longueur  exacte  de  43km  410,  dont  9150  metres  en  viaduc,  6  350  en 
Irauehee  partiellement  couverte  et  27910  en  souterrain. 

L'exploitation  se  fern  au  inoyen  de  trains  so  suivantades  intervalles 
Ires  rapproches  et  entiorement  formes  au  point  de  remisage,  d'ou  on 
Les  expediera  pour  decrire  des  circuits  fermes  sans  aucun  rebrousse- 
ment. 

Les  installations  des  stations  ne  comportent  pas  de  voies  de  garage 
mais  seulement  un  rlaigissement  dc  la  plate-forme  pour  l'etablissement 
de  quais  de  5  metres  do  largeur  et  de  0"1  90  de  hauteur  au-dessus 
du  sol,  permettant  l'einbarquement  des  voyageurs  de  plain-pied.  Ces 
quais  auront,  une  longueur  de  100  metres  chacun. 

Conforme'ment  aux  dispositions  du  cahier  des  charges,  trois  des  sta- 
tions doivent  otre  ouvertes  au  service  des  bagages. 

Ce  sont  :  1°  la  gare  centrale  de  l'Opera;  2°  la  gare  de  la  place  de 
la  Bepublique;  3°  la  station  de  Cluny. 

La  plus  impprtante  est  la  gare  de  l'Opera;  elle  est  disposee  de  ma- 
niere  qu'on  puisse  y  mettre  a  quai  six  trains  et  les  laisser  stationncr 
pour  le  service  des  bagages,  sans  interrompre  la  circulation  urbaine 
sur  les  deux  voies  pnncipales  du  Metropolitain.  Les  quais  ont  une 
longueur  double  de  cello  d'un  tram,  et  chaque  voie  bordant  ces  quais 
pout  recevoir  par  consequent  deux  trains  places  de  maniere  que  les 
machines  no  so  trouvent  jamais  face  a  face;  les  voies  de  circulation 
inleicalt'os  pour  faire  arriver  ces  trains  sur  les  voies  a  quai  aboutisscnl 
a  des  liaisons  convenablement  disposecs  a  cet  effet.  Cette  gare  com- 
mence aux  deux  lignes  C  et  E,  et  s'etend  sous  le  boulevard  Haussmann 
sur  une  longueur  totale  de  500  metres  entre  aiguilles  extremes. 

Le  rail  adopts  est  un  rail  en  acier  du  poids  de  45  kilogr.  par  metre 
courant,  se  rapprochant  du  type  Bullbeaded,  employe  sur  le  Metropo- 
litain de  Londres.  L'epaisseur  du  ballast  est  de  0m  50.  La  voie  ainsi 
constitute  peut  se  proter  a  un  trafic  intense. 

Le  block-system  serait  installe  de  station  en  station,  avec  des  postes 
inlennediaires  aux  stations  munis  d'appareils  d'enclenchements ;  tous 
les  appareils  seront  concentres  et  reunis  dans  des  cabines  exhaussees 
au-dessus  du  sol,  d'ou  le  signaleur  pourra  aise'ment  surveiller  la  voie 
a  I'arrivoe.  des  trains,  meme  dans  les  sections  en  souterrain. 

L'estimation  des  depenses  de  premier  otablissement  est  partagee  en 
deux  sections:  la  premiere  se  rapporte  aux  lignes  A,  B,  C,  E  et  F 
du  premier  reseau;  la  seconde  aux  lignes  G  et  H  du  reseau  eventuel. 

La  depense  d'etablissement  du  premier  reseau  est  evaluee  a  220  mil- 
lions; celle  du  second  reseau  a  30  millions,  soit  un  total  de  250  mil- 
lions. 

La  comparaison  duprojet  que  nousvenons  d'analyser,  avec  le  projet 
pre'sente  le  3  avril  4886  par  le  Gouvcrnernent,  laisse  apparaitre  les 
differences  suivantes: 

1°  Modifications: 

La  ligne  circulaire  est  reportee  du  square  Monge  a  la  place  d'italie 
ot  dc  l'avenue  de  Suffren  au  boulevard  de  Crenelle. 

La  ligne  transversale  passe  la  Seine  au  droit  de  la  place  Dauphine 
au  lieu  de  suivre  le  boulevard  du  Palais. 

La  ligne  Saint-Lazare-Nord  devient  soulerraine  et  suit  les  rues  de 
Lafayette  et  de  Maubeuge. 

2°  Suppressions: 

La  lignc  carrefour  Drouot-Bastille  ne  reparait  pas  dans  le  reseau 
eventuel  du  dernier  projet.  Ccpertdant  le  projet  de  loi  du  14  octobre 
la  mentionnait  eilcore  comme  dovant  otre  cofistruite  ulterieurement. 

3°  Additions  : 

Au  premier  reseau  sont  ajoutecs :  la  ligne  des  Batignolles  a  la  place 
de  la  Bopublique  et  la  ligne  de  l'Etoile  a  la  Porte-Maillot. 
Au  reseau  eventuel  sont  ajoutes  :  la  ligne  de  la  place  de  la  Ropu- 
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bliquo  a  Menilmontani  e(  celle  de  la  place  Walhubert  an  Luxem- 
bourg. 

l.o  premier  projol  evaluail  a  S.'tM  millions  Ictahlissemenl  ilcs  trois 
premieres  lignes,  d'une  longueur  de  2!)  kilometres;  el  a  2!o  millions 
le  caul  de  la  ligne  DroUot^Bastille. 

Le  secood  projel  gouvememental  donnail  le  chiffre  de  285  millions 
pour  lea  85kB*90U  <lu  premier  reseau, et  de  2t>.">  millions  pout  le  deuxieme 
reseau. 

Entin.  If  projet  definitif  estime  a  880  millions  los  :!5km  820  du  pre- 
mier reseau  ej  a  ,'!0  millitins  le  reseau  event  uol. 

Pes  amenaenfents  divers  onl  Ok''  presents  au  trac6  de  la  Com- 
mission : 

Amendement  Reytnond.  —  Ktablir  mi  raccordement  rail  a  rail,  pros 
la  gare  Saint-Lazare,  sur  la  ligne  de  Courcelles-Ceinture  et  deux  raccor- 
dements  vers  le  boulevard  de  Sebastopol. 

Cet  amendemenl  a  donne"  lieu  a  la  proposition  Eaite  par  lo  Gouver- 
oemenl  d'elablir  eii  trsnchee  couverte  la  ligne  C  avec  tronc  commun 
avec  la  ligne  do  1'avonuo  do  Villicrs  a  la  place  de  la  Republique, 
dont  olio  so  delaeberail  pour  suivro  lo  boulevard  Ilaussinann,  la  rue 
Lafayette,  la  rue  Haudin  el  aboutir  a  la  gare  du  Nord. 

M.  Raymond  s*est  radio  a  ce  brace,  qui  a  ete  pris  en  conside- 
ration. 

A  iiirndcnient  Hubbard.  —  Faire  passer  la  ligne  eirculaire  par  le 
boulevard  Edgar-Quinet,  au  lieu  do  la  gare  Montpa'rnasse,  pour 
faciliter  le  raccordement  en  ce  point. 

M.  le  Directeur  des  choinins  de  fer  a  objecte  «  qu'il  serait  impos- 
sible de  (aire  reculer  la  gare  Monlparnasse,  comme  on  y  serait  amene 
en  adoptanl  ce  trace:  quo,  du  reste,  le  projet  disant  «  par  ou  pres  »  la 
gar.1  Monlparnasse,  ladministiation  etalt  libre  de  se  mouvoir dans rdfes 
liinitos  assez  targes. » 

M.  Hubbard  a  constat  que  lo  lexte  du  projet  no  tranohait  pas  la 
question  d'une  fa  eon  defa vocable  a  son  amendement. 

Amendement  Camille  Dreyfus.  —  Un  complement  de  ligne  eonsistant 
a  raecorder  la  ligne  eirculaire  du  boulevard  Edgar  Ouinel  par  le 
boulevard  d'Ent'er  jusqu'a*  la  ligne  Nord-Sud  a  la  hauteur  de  la  rue 
de  Rennes. 

I.  amendement  est  pris  en  consideration  par  la  Commission. 

Amendement  Papon.  —  Cue  ligne  de  la  place  de  l'Etoile  a  Puteaux 
en  passant  par  la  Porle-Maillol,  et  se  raccordant  avec  la  ligne  eircu- 
laire n"  1  du  projet.  lo  cbemin  de  fer  de  Paris  a  Auteuil  etlechemin 
de  fer  de  Paris  a  Versailles. 

Cel  amendement  avail  ete  pris  en  consideration  par  la  Commission, 
dans  sa  seance  du  29  octobre  1886;  mais  le  10  novembre,  M.  Papon 
a  declare  retirer  son  amendement  en  raison  des  diftieultes  de  cette 
ligne  et  do  I'opposition  des  Compagnies,  se  ^servant  de  le  reproduire 
ou  nun.  suivant  les  circonstances. 

Amendement  Wicker aheimer.  —  Substituer  au  trace  de  la  ligne  Nord- 
Sud  une  ligne  partanl  de  la  rue  Reaumur,  suivant  cette  rue,  le  boule- 
vard Sebastopol  et  aboutissant  aux  Halles. 

Cel te  proposition  a  eled'abord  prise  en  consideration,  puis  ecarlee 
par  la  Commission,  comme  oontraire  aux  stipulations  des  con- 
ventions avec  les  Compagnies,  suivant  la  declaration  du  Ministrc 
d  s  Travaux  publics. 

Los  voies  et  moyens  d'exeYution  du  reseau  projete,  ses  conditions 
d'existence  et  de  fonctionnement  ont  ete  regie's  par  les  pieces  sui- 
vantos,  annexees  au  projet  de  loi  : 

1°  La  convention  entre  le  Ministre  des  Travaux  publics  et  M.  Al- 
bert Christophle.  gouverneur  du  Credit  foncior,  en  date  du  I  octobre 
188(i.  remplacant  celle  du  3  avril  de  la  meme  annee,  avec  l'avenant 
du  3  janvier,  I'erratum  du  19  et  le  cahier  des  charges  qui  lui  sont 
annexes ; 

2°  La  convention  entre  l'Etat  et  les  grandes  Compagnies  de  che- 
mins  de  fer  en  date  du  2  avril  1880  avec  l'avenant  du  3  octobre  1880; 

3°  La  convention  additionnelle  entre  l'Etat  et  la  Compagnie  du 
cbemin  de  fer  du  Nord  du  2  avril  1886' : 

4°  Les  deliberations  du  Conseil  municipal  des  3  iuillet  et  6  aoiit 
1886. 

Dans  la  convention  passer  entre  l'Etat  et  les  grandes  Compagnies 
nous  relevons  les  points  suivants  : 

Lea  Compagnie-  feront  circuler  sur  le  Metropolitain  un  nombre  de 
trains  suffisant  pour  produire  annuellement  a  son  profit  un  peage  de 
cinq  millions,  provenant  du  tralic  d'apport,  voyageurs  et  mar- 
chaudises  transports  sur  le  Metropolitain  par  les  trains  des  Compa- 
gnies. 

Dans  les  annecs  oil  ce  trafie  d'apport  n'aurait  pas  produit  le  mini- 
mum de  peage  annuel  susindique.  les  Compagnies  seront  tenues  de 
partaire  la  difference,  mais  seulement  jusqu'a  concurrence  de  la 
somme  necessaire  pour  realiser  avec  les  autres  produits  nets  du 
Metropolitan!,  un  total  ('gal  aux  interets  el  amorfissemeni  garantis 
par  I  Etat  a  la  Compagnie  melropolitaine  pour  les  lignes  du  premier 
resca  u . 

La  garanlie  de  peage  aura  une  duree  de  vingt  ans,  a  partir  du 
jour  qui  suivra  1  ouverture  a  l'exploitation  des  lignes  du  premier 
reseau. 

Ces  \ingl  ans  ecouli's.  los  Compagnies  pourronl  continuer  i  faire 
circuler  lours  trains  sur  le  Metropolitain,  el  pour  un  parcours  annuel 
equivalent  a  celui  de  la  derniere  annuo. 

Dans  le  cahier  des  charges  de  la  concessional  convient  de  signaler 
1  article 39,  relatil  a  la  dureedela  concession,  qui  prendra  tin  le  31  de- 
cembre  1984 ;  et  l'articlo  45,  tixant  les  taxes  suivantos  pour  les  trans- 
ports de  voyageurs,  par  tete  et  par  kilometre  : 


Voitures  de  lrc  classe  Fr.      0  10 

—  2«    —'...'   0  075 

—  3»     —  .  .  .  .  -rv   0  040 

II  est  specific,  d'ailleurs,  que  la  perception  totale  par  billets  simples 
ne  pourra  elre  inferieure  a  :  25  centimes  pour  la  premiere  classe, 
18  centimes  pour  la  deuxieme  classe,  10  centimes  pour  la  troisieme 
classe  ;  ni  suporieure  a  :  1  franc  pour  la  premiere  classe,  75  cen- 
times pour  la  deuxieme  classe,  10  centimes  pour  la  troisieme  classe. 

II  est  stipule,  en  outre,  qu'il  sera  delivre  des  billets  de  troisieme 
classe.  aller  et  petour,  valables  pour  la  journee  pendant  laquelle  ils 
auronl  ete  delivres,  et  dont  les  prix  seront  inferieurs  de  SO  %  aux 
ppix  pereus  pour  les  billets  simples  et  a  plein  larif,  lorsque  le  coupon 
d'aller  et  retoiir  sera  utilise  par  te  voyageur  prenant  le  train,  ayant 
7  heures  du  matin,  du  i"  avril  au  30  septembre,  et  avantsheures 
du  matin,  du  1"  octobre  au  31  mars,  sans  qu'il  puisse  rtre  percu 
iiioins  de  "20  centimes  par  billot  d'aller  el  relour. 

II  est  speeilie  de  plus  que  les  pii\  (l('lerniines  ci-dessus  compren- 
uont  I'i'mpdt  dfl  a  l'Etat;  (pie  les  prix  pereus  ne  pourronl  elre  plus 
I'levi'S  les  diniancbes  et  teles  quo  les  aulies  jours;  que  los  billets  de 
voyageurs  porteront  I'indication  du  prix  percu  pour  lour  vente  au 
public. 

Le  tarif  de  transport  pour  les  marchandises  est  unique;  il  est,  fixe 
a  36  centimes  par  tonne  et  par  kilometre. 

En  vertu  de  Particle  70  du  cahier  des  charges,  la  direction  des  af- 
faires de  la  Compagnie  est  exercee  par  un  gouverneur  nomine  par 
l'Etat,  et  dont  le  traitement  est  fourni  par  la  Compagnie;  il  sera 
charge"  de  nommer  et  de  revoquer  les  agents,  do  presider  le  Conseil 
d'administration  et  l'assemblee  generate  aes  actionnaires,  de  viser  les 
obligations,  de  presenter  a  I'approbatron  de  l'administration  les  projets 
des  travaux,  les  propositions  do  tarit's,  les  ordres  de  marche  des 
trains  et  les  reglemonls  relatits  a  l'exploitation.  II  aura  le  droit  de 
suspendre  I'effet  de  toutes  mesures  votees  par  le  Conseil  d'administra- 
tion, a  charge  d  en  rearer  imm^diatemept  au  Ministre  des  Travaux 
publics,  qui  aura  le  droit  de  veto. 

L'Etat  nommera  egalemenl  un  sous-gouverneur  dont  le  traitement 
sera  fourni  par  la  Compagnie.  Ce  sous-gouverneur  exercera  les  fonc- 
tioiis  qui  lui  seront  deleguees  par  le  gouverneur  et  remplira  les  four- 
lions  de  gouverneur  en  cas  d'abseace,  de  maladie  ou  de  vacance. 

En  sus  des  huit  membres  designes  par  l'assembl6e  gOnerale  des  ac- 
tionnaires, le  Conseil  d'administration  en  comprendra  deux  nommes 
par  le  Ministre  des  Travaux  publics  et  deux  olus  par  le  Conseil  mu- 
nicipal de  Paris.  Ces  quatre  derniers  membres  devront  d'ailleurs  rem- 
plir  les  conditions  imposees  aux  administrateurs  par  les  statuts  de  la 
Compagnie. 

M.  Pradon  constate  ensuite  qu'il  est  fort  difficile  de  prevoir,  meirie 
approximativenient,  ce  que  sera  et  comment  se  developpera  le  trafic 
sur  les  lignes  melropolitaines.  M.  le  Directeur  des  chemins  de  fer  ba- 
sant  son  estimation  sur  la  surface  de  la  Ville  dont  les  habitants  sont 
appeles  a  devenir  tributaires  du  Metropolitain,  et  rappelant  que  le 
mouvement  annuel  de  la  population  de  Paris  est  do  300  millions  de 
voyageurs  environ  par  les  moyens  de  transport  en  commun,  croit 
qu'on  peut  fixer  a  500  metres  le  rayon  du  cercle  d'action  du  Metro- 
politain et  trouve,  en  prenant  ce  point  de  depart,  que  les  lignes  pro- 
jetOes  sont  appelees  a  desservir  environ  la  moitie  de  la  population  de 
Paris,  et  qu'eiles  pourront,  par  suite,  dotourner  a  leur  profit  150  mil- 
lions de  voyageurs. 

Ce  chiffre  doit  notablement  etre  reduit,  car  les  habitants  de  la  zone 
d'attraction  conserveront  avec  le  reste  de  Paris  des  relations  que  le 
Metropolitain  ne  desservira  pas.  Mais  il  semble  que  Ton  peut  raison- 
nablen  t  compter  sur  un  chiffre  minimum  de  80  millions  do  voya- 
geurs. 

Le  recensement  de  1886  a  mis  en  lumiere  ce  fait,  que  tous  les  ar- 
rondissements  du  centre  ont  perdu  de  leurs  habitants  au  profit  des 
arrortdissements  excentriques  qui  ont  gagn6  jusqu'a  25  °/0.  Ce  chiffre 
s'applique  precisement  au  16e  arrondissement  (Passy-Auteuil)  qui  est 
desservi  par  la  ligne  d' Auteuil,  laquelle  seule  a  Paris  presente  le  ca- 
ractere  d'une  ligne  metropolitaine. 

Apres  avoir  estime  les  recettes,  il  convient  d'e'valuer  les  frais  pro- 
bables d'exploitation  pour  les  d6duire  du  premier  chiffre  et  en  ron- 
dure les  benefices  nets. 

Les  depenses  d'exploitation  dependent  de  deux  elements  :  le  parcours 
kilonielrique  total  des  trains  et  le  prix  du  train  par  kilometre,  il  est 
indispensable  que  le  nombre  des  trains  soil  ties  considerable  sur  le 
Melropolitain.  En  admettant  quo  los  trains  se  succedent  a  des  inter- 
\  alios  de  cinq  a  six  minutes,  le  parcours  kilometrique  de  ces  trains 
n'atteindrait  pas  3  millions  de  kilometres  par  an. 

Le  service  de  la  banlieue  de  la  compagnie  de  l'Ouest  co6te  2  fr.  69 
par  train  kilonielrique.  Le  Metropolitain  etont  exploite  on  circuit 
ferme,  ce  chiffre  s'abaissera  a  2  fr.  vraisemblablement. 

On  en  conclut  ipie  les  frais  d'explpitalipn  oscilleront  entre  30  et 
40  0/0  de  la  cecette  brute.  Cette  proportion  a  forme,  dans  les  combi- 
naisons  exposes  par  M.  Papon,  la  base  du  reglement  des  comptes  de 
produit  entre  le  Metro|)olitain  et  le  syndicat  des  grandes  Compagnies. 

M.  Pradon,  dans  la  derniere  partie  de  son  rapport,  discute  les  objec-  . 
tions  soulev^es  contre  la  realisation  de  ce  projet,  objections  qui  ont 
ele  examinees  ici  avec  toute  la  competence  desirable. 

II  nous  reste  a  exprimer  l'espoir  que  les  Chambres  s'occuperont  do 
ce  projet  des  la  reprise  de  la  session  pour  repondre  aux  sentiments 
de  la  population  qui  appelle  de  tous  ses  veeux  la  construction 
du  Metropolilain  do  Paris. 

G.  Latouche. 
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CORRESPONDANCE 

LE  GRISOU 

A  Monsieur  le  Redacteir  en  Chef  du  Genie  Civil. 

Douai,  le  16  avril  1887. 

Monsieur, 

La  Commission  du  grisou  du  Nord  de  la  France  serait  heureuse  do 
profiler  de  la  grande  tiotoride  du  Genie  Civil  pour  aunoncer  qu'ello 
examinera  avec  plaisir  toutes  les  inventions,  toutes  les  lampes,  tous 
les  explosifs,  tous  les  appareils  que  leurs  inveiiteurs  \oudront  ltd  sou- 
mettre. 

Les  explosifs,  les  poussieres  et  tout  ce  qui  s'v  ratlaehe  devropt  etre 
adresses  a  Ml  Simon.  Ingenieur  des  mines  de  Lievin,  a  Lievin  (Pas- 
de-Calais)  ;  les  lampes  de  siirele.  grisoumetres.  aneinometres,  etc.,  a 
M.  Dombres.  directeur  des  mines  de  Douchy,  ;i  Lourches  (Nord). 

Les  coininunications  g&ieralesa  M.  Cambossedes.  professour  a  l'Ecole 
des  mailres  mineurs  de  Douai,  ou  a  M.  Dombres,  president  de  ]a  Com- 
mission. 

Veuillez  agrcer,  elc. 

J.  Cambessedes, 
Prdfesseiir  a  l'Ecole  des  maitres  mineurs  de  Douai. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 


Note  sur  les  travaux  maritimes  en  Russie 

Ports  de  la  mer  Noire  et  de  la  mer  d'Azof  (1880).  —  Pendant  ces 
dernieres  annees,  l'amolioralion  des  conditions  danslesquelles  se  trouve 
le  commerce  du  inidi  de  la  Russie  a  ete  le  sujet  d'une  vive  sollici- 
tude  du  gouvernement  russe.  L'agi'andissement  des  ports  existants  et 
la  creation  de  nouveaux  ports  sur  la  mer  Noire  et  sur  la  mer  d'Azof 
ont  ete  juges  indispensables.  In  credit  de  50  millions  de  roubles 
(123  millions  de  francs)  a  ete  accorde  pour  ces  travaux.  Dans  la  liste 
qui  suit,  nous  indiquerons  ceux  d'entre  eux  qui  sont  deja  delinilive- 
ment  approuves. 

Odessa.  —  Reconstruction  du  quai  Bakalejnaja  sur  une  longueur  de 
520  metres.  Approfondissement  du  bassin  deia  Quarantaine  a  7U1  20, 
et  du  bassin  Pratique  a  5  metres  de  profondeur. 

Depenses  prevues  :  3  750  000  francs. 

Ce  travail  est  en  cours  d'execution. 

Otchako/f.  —  Approfondissement  de  l'cntree  du  Dnieper  a  6  metres. 
Depenses  prevues  :  2  500  000  francs. 

Ce  travail  est  en  cours  d'execution.  II  sera  termini  \ers  la  fin  de 
1'annee  courante.  Plus  tard  la  profondeur  sera  porteo  a  0m90, 

Nikolaief.  —  Construction  d'un  was  de  quai  sur  une  longueur  de 
1000  metres. 

Depenses  pre\  ues  :  4  075  000  francs. 

Sevastopol.  —  Reconstruction  du  port  de  commerce. 

Depenses  prevues:  7500000  francs. 

latta.  —  Construction  d'un  quai  et  d'un  mole  de  defense. 

Kertch.  —  Approfondissement  a  6  metres  du  canal  reliant  les  mers 
Noire  et  Azof  et  augmentation  de  sa  largeur  a  120  metres. 

Novorossijsk.  —  Etablissement  d'un  notneau  port  de  commerce. 
Construction  de  moles  d*abri  et  de  quais. 

Les  depenses  prevues  s'elevont  a  9500  000  francs. 

Les  travaux  doivent  etre  termines  \ers  la  fin  de  1888. 

Batoum.  —  Construction  d'un  mole  d  abri  sur  une  longueur  de  700 
metres,  large  de  32  metres  avec  quai  destiue  specialement  aux  char- 
gements  de  naphte  et  d'huile  de  petiole. 

Construction  de  murs  de  quai. 

Depenses  prevues  :  7  500  000  francs. 

Marioupol.  — Etablissement  d'un  nouveau  port  de  commerce. 

Depenses  prevues  :  1  250  000  francs. 

Taganrog.  —  Etablissement  d'un  port  de  commerce. 

Ports  de  la  mer  Baltique  (1886).  —  1°  Saint-Petersbourg.  —  Saint- 
P^tersbourg  n'est  veritablement  un  port  de  mer  que  depuis  le  perce- 
ment  d'un  canal  maritime  (de  20  kilometres  environ)  a  travers  la 
barre  de  la  Neva.  Ce  canal  qui  aboutit  au  nouveau  bassin  Goutoueff 
(destine  a  l'importation)  et  donl  l'etablissement  a  coute  plus  de  15  mil- 
lions de  roubles  (37  500  000  francs)  rut  ouvert  le  15  mai  1885. 
Depuis  on  y  a  fait  des  travaux  de  parachevement  ayant  pour  but 
d'en  augmenter  la  profondeur  (7m20)et  de  donner  le  plus  de  facility 
possibles  au  mouvement  des  navires.  Les  travaux  en  ont  ete  executes 
sous  la  direction  d'un  comite  d'administration  a  la  tete  duquel  etait 
place  M.  Saloff,  conseiller  intime.  Dans  pen  de  temps  seront  commen- 
ces les  travaux  de  construction  des  bassins  destines  au  commerce 
d'exportation.  La  depense  prevue  est  de  1  750  000  roubles  (4  375000 
francs). 

2°  Reval.  —  Les  travaux  projet6s  sont :  Reconstruction  de  moles, 
construction  de  220  metres  de  quais  en  magonnerie,  approfondisse- 
ment du  port.  Depense  prevue  :  1  513  500  francs.  Inspecteur  des  tra- 
vaux :  M.  Chmeleff,  Ingenieur  des  voies  de  communication. 

3°  Riga.  —  Les  travaux  d'amelioration  du  port  de  Riga  comportent 
principalement  la  regularisation  de  l'embouchure  de  la  Duna.  Ces 
travaux  sont  commences  depuis  longtemps.  Le  credit  accorde  dernie- 


,<1)  D'apres  le  Bulletin  de  I' Association  arntcale  des  Ingenieurs,  anciens  eleves  de 
l'Ecole  des  Ponls  et  Chaussees  de  France  (mars  1887). 


cement  pour  leur  acMvement  est  de  3  575  000  francs.  L'inspecteur 
des  travaux  est  M.  Botticher,  Ingenieur  des  voies  de  communication. 

4°  Libau.  —  Le  projet  approuve  comporte  :  la  construction  de  deux 
grands  moles  d'abri,  la  creation  de  plusieprSibassitts,  la  construction 
de  murs  de  quai  et  des  travaux  de  dragage.  Le  credit  alloue  esl  de 
12500  000  francs.  La  direction  des  travaux  est  conliee  a  MM.  Stem- 
pinski  (inspecteur)  et  Timonoff  (sous-inspecteur),  Ingenieurs  des  voies 
de  communication. 


Note  sur  l'etat  des  travaux  de  chemins  de  fer 
en  Russie  (1886). 

Le  reseau  des  chemins  de  fer  russes,  quoique  d£ja  assez  developpe, 
est  encore  loin  de  sulfire  aux  besoins  de  ce  vaste  pays.  La  creation  de 
lignes  houvelies  a  ete  conslamment  une  des  preoccupations  du  Gou- 
vernement et  en  ce  moment-ci  on  travaillc  a  la  construction  de 
11  lignes  dont  9  se'  foul  mix  frais  de  l'Etat  et  2  par  des  societes  pri- 
vees.  Voici  la  liste  de  ces  lignes : 

Verstes  (') 

1°  Chemin  de  for  ilo  Samite  A  Onfa  (entre  la  station  Klnel  et  la 


ville  (fOut'a)   454,54 

-2"  Chemin  de  fer  de  Baranovitcby  a  Belostok   196,40 

3"     —      de  Brest  a  Kliolm.   109,95 

\°     —      de  Sedletz  a  Malkin   62,13 

5"     —      de  Gomel  a  Brjansk   256,00 

ti"     —      de  Boinny  a  Krementrhoug   211,55 

7°     —  de  Hskof  a  Riga'  avec  embrancrietiie'nt  sur  Dorpat  .  375,36 

8°     —      de  Bgew  a  Vjasma   115,25 

9"     —  du  Mont-Sourani  (-)  avec  un  tunnel  de  5-6  kiloni.  .  21,75 

10"     —      de  Novorossijsk  (Caucase)   258,41 

II"     —       de  Jaroslaw  a  Kostroma   93,10 


LongueuJ?  totale  des  lignes  aetuellement  en  construction  .  .  2.151,42 


Soil  2  300  kilometres  en  chilTres  ronds. 

La  longueur  totale  des  lignes  livrees  a  1'exploitation  au  ler  juin  1886 
etait  pour  la  Russie  d'Europe  de  25  634  verstes,  soit  27  350  kilome- 
tres. En  y  ajoutant  le  chiffre  precedent,  on  voit  que  sous  peu  les 
chemins  de  for  russes  auront  en  Europe  un  developpement  de  29  650 
kilometres.  Dans  la  Russie  d'Asie,  il  n'y  a  jusqu'a  present  que  \  000 
kilometres  environ. 

V.-E.  Timonoff. 


Avis  aux  actionnaires. 

societe  le  genie  civil 

MM.  les  Actionnaires  de  la  Societe  anonyme  le  Genie  Civil,  en  forma- 
tion, sont  convoques  pour  assister  a  la  premiere  assemblee  constitutive 
de  la  Societe,  qui  aura  lieu  le  mercredi,  27  avril  1881,  a  2  heures  et 
demie  precises  du  soir,  rue  de  la  Chaussee-d'Antin,  n°  6. 

Les  Eondateurs  de  la  Societe. 
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La  Tour  de  300  metres. 

Nous  avons  decrit  dernierement  (3)  le  systeme  des  fondations 
adopte  pour  la  tour  de  300  metres,  et  indique  alors  l'e'tat  d'avance- 
ment  des  travaux.  Grace  a  1'activite  qui  n'a  cess6  depuis  le  premier 
jour  de  regner  dans  le  chantier,  nous  avons  aujourd'hui  a  signaler 
une  nouvelle  etape  parcourue  a  grands  pas. 

On  se  rappelle  que  les  piles  d'arriere  (2  et  3)  sont  fondles  a  sec. 
Les  maeonneries  de  la  pile  n°  2  sont  enti^rement  termine^es,  et  les 
tirants  de  0m  15  en  emergent,  pointes  a  45°  environ  vers  le  sommet 
de  la  voute  future,  dont  ils  permettent,  dbs  maintenant,  d'imaginer 
les  colossales  proportions. 

Seules  les  arcades  du  pourtour  restent  a  ex&uter,  et  Ton  sait 
qu'elles  n'ont  d'autre  objet  que  de  supporter  le  socle  decoratif  de  la 
pile  proprement  dite. 

L'ach^vement  de  la  pile  n°  3  n'est  qu'une  question  de  jours  :  les 
tirants  sont  montes,  les  murs  d'enceinte  de  la  cave  generale  qu'elle 
abrite  termines,  et  quelques  assises  restent  seulement  a  mettre  en 
place. 

Les  fondations  (1  et  2)  sont  les  plus  interessantes  pour  l'lng^nieur. 
En  (1)  on  procede  encore,  au  fond  de  la  fouille  libre,  au  montage 
des  caissons,  tandis  qu'en  (2)  l'un  est  fonce  et  rempli,  deux  autres 
sont  en  action  et  le  quatrieme  est  pret  it  6tre  attaque. 

L'irregularite  du  terrain  est  d'ailleurs  telle,  que  le  caisson  termine 
a  du  etre  descendu  a  la  cote  22  alors  qu'on  avait  pense  s'arr^ter  a 
23.50,  sans  d'ailleurs  que  cet  abaissement  ait  d'influence  appreciable 
sur  l'assiette,  la  couche  du  bon  sol  atteignant  encore  en  ce  point  plus 
de  3  metres  d'epaisseur. 

Le  caisson  est  a  deux  sas  et  garni  interieurement  de  consoles  in- 
clinees  a  0m  80  de  base  supe'rieure  pour  2  metres  de  hauteur ;  l'espace 
ainsi  menage  contre  la  paroi  est  rempli  de  maconnerie  de  moellons. 
Le  tronchant  penelre  de  0m30  a  0m50  dans  le  sol. 


(1)  Une  verste  russe  =  1  kil  0668. 

(2)  Ce  chemin  de  fer  est.  (lesion5  a  remplacer  une  section  de  la  ligne  de  Tiflis  a  Batoum 
dont  rexploitation  est  tres  difficile  a  cause  des  rampes  atteignant  40  millimetres  par 
metre. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n"  21,  page  346. 
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Les  fondles,  a  oette  profoudeur,  out  deja  mis  aujour  d'interessants 
debris.  C'esl  ;iinsi  qu'on  ;i  rencontre'  1111  Ironc  d'arbrc  d'uno  dizaine 
de  nuMivs  de  longueur  qui,  tout  on  apparlenauta  la  periods  contem- 
poraine,  u'en  prosente  pas  mollis  un  oaractore  d'antiquilo  venerable. 
On  a  egalemonl  Irouve  quolques  blocs  calcahes  asstv.  \oluminoux  (do 
;>0  a  1 00  decimetres  rubes)  paraissanl  presenter  des  paremonts  dresses. 
Seiaiont-oe  dos  roslos  do  emulations  romainos,  on  memo  anterieuros? 

On  voit  qu'aunm  meeompto  u'ost  encore  vonu  goner  oo  bardi 
travail.  I.a  poriode  la  plus  delicate  s'achove  saus  alca,  ot  lorsquo 
M.  Eiffel  annonce  que  toutes  los  inaooimories  soronl  lennineos  lo 
30  juin  prochain,  la  chose  est  certaine. 

(A  suivre.)  K.  At'DKV. 


Programme  des  ohjets.  i>ro<luit*  ot  materiel*  qui. 
d'apre*  lew  propositions  dew  services,  tlevront  II- 
gurer  a  reposition  militalre  <le  I  <<Si*  (elasse  66). 
CEuvres  d  art. 

Tableaux  tires  dos  collections  de  la  Guerre  et  de  la  Marino ;  amies  ct  ar- 
mures  ancionnes:  tableaux,  portraits,  groupos,  statues  et  bustes  militaires 
provenant  des  collections  particulieres. 

Service  geographique  de  l'armee. 

INSTRUMENTS  1)K  GEODESIE  ET  DE  TOPOGRAPHIC. 
PHOTOGRAPHIE  APPLIQIEE  A  LA  CONFECTION  DES  CARTES. 

Topographic,  cartographic,  geographie.  —  Carte  de  France  et  d'Algcrie. 
carte  do  France  au  '/iooooo  carte  de  Tunisio,  carte  du  Tonkin,  etc. 

Plans  reliefs.  —  Syslemes  de  fortifications  ct  types  d'ouvrages  fortifies 
frani/ais  et  etrangers. 

BIBLIOGRAPHIC.  MII.ITA1RE  FRANCAISE  ET  ETRANGERE. 

Les  industriels  seront  autorises  a  presenter  et  a  exposer  egalement  les  mo- 
deles  de  leur  invention. 

Infanterie. 

.Materiel  de  casernement.  —  Lits,  planches  a  diets,  tables,  etc. 
Materiel  d'edvcation  et  d'enseignement  mii.itaire. 

Materiel  de  gy.mnastiqie,  d'escrime,  de  roxe.  —  Installation  d'une  sallc 
d'ecole;  materiel,  livres,  specimens  des  travaux  des  differentes  ecoles  regi- 
mentaires. 

Modeles  de  foirneaux  en  service  dans  i.es  casernes.  —  Les  ustensiles  de 
cuisines,  percolateurs,  etc. 

Les  industriels  seront  autorises  a  presenter  et  a  exposer  egalement  les  mo- 
deles  de  leur  invention. 

Cavalerie. 

Harnachement.  —  Tons  les  modeles  en  usage  dans  la  cavalerie  (ofliciers  et 
troupe).  Une  selle  complete  de  cavalerie  legere,  modele  de  1874  modifie;  une 
selle  complete  de  cavalerie  de  iigne,  modele  1874  modifie;  une  selle  complete 
de  cavalerie  de  reserve,  modele  1874  modifie;  une  bride  complete,  modele 
1874,  de  cavalerie  legere;  une  bride  complete,  modele  1874,  de  cavalerie  de 
]igne;  une  bride  complete,  modele  187'*,  de  cavalerie  de  reserve. 

A rconnerie .  —  Outillage  necessaire  a  la  fabrication  des  arcons  de  troupe; 
un  aivon  ferre,  nu,  sans  siege,  de  cavalerie  legere,  modele  1874  modifie;  un 
arcon  ferre,  nu,  sans  siege,  de  cavalerie  de  ligne,  modele  1874  modifie;  un 
arcon  ferre,  nu,  sans  siege,  de  cavalerie  de  reserve,  modele  1874  modifie;  une 
serie  de  pieces  constituant  un  arcon. 

Art  veterinaire.  —  Instruments  et  appareils  a  Fusage  dela  ine'decine  vete- 
rinaire ;  une  voiture  de  pharmacie  veterinaire  d'approvisionnement  de  corps 
d'armee;  deux  fourgons  de  campagne,  dont  un  de  montagne;  une  cantine  de 
pharinacie-vetennaire  et  accessoires;  un  appareil  de  soutien;  une  boite  de 
ehirurgie-veterinaire:  un  microscope  avec  boite  a  reactil's;  materiel  de  conten- 
tion; cauteres  divers. 

Marechalerie.  —  Diflerents  modeles  de  ferrure  et  outillage  de  la  mare- 
chalerie.  Ferrures  ordinaires  a  glace  pathologiqucs ;  voitures  et  forges  de 
campagne. 

Les  industriels  seront  autorises  a  presenter  et  a  exposer  egalement  les  mo- 
deles de  leur  invention. 

Artillerie. 

Appareils  de  visite  et  d'exploration  de  lame  des  bouches  a  feu  et  des  armcs 
portatives.  Verification  des  objets  confectionnes. 

Collection  des  etoiles  mobiles  servant  a  la  visite  des  bouches  A  feu  et  des 
armes  portatives  des  divers  calibres. 

Appareil  elcctrique  propose  par  M.  le  commandant  Manceron,  pour  l'ex- 
ploration  de  l'&me  des  bouches  a  feu  ; 

Instruments  en  usage  pour  les  verifications  faites  dans  les  etablissements 
do  1  artillerie; 

Appareils  employes  a  l'atclier  de  precision  de  la  section  technique  pour  les 
verifications  delicates ; 

Machine  a  diviser,  installee  depuis  1876  h  l'atelier  de  precision  pour  le  fonc- 
tionnement  par  Felectricite. 

Atelier  de  photographie  de  la  section  technique  de  Part illetie. 

Tableaux  reproduisant,  par  divers  precedes  photographiques,  les  principally 
objets  du  materiel  de  l'artillerie. 

Fabrication  des  armes  portatives.  —  Tableaux  presentant,  les  pieces  d'armes 
prinripales  dans  les  differentes  phases  de  leur  fabrication. 

Atelier  de  montage  des  pieces  composant  les  armes  portatives. 

Materiel  des  equipages  militaires. 

Modes  de  paotetage.  —  Harnachement.  —  Un  cheval  selle  ct  paquete,  tcnue 
de  campagne;  un  atlelage  a  deux  chevaux,  liarnais  et  paquetage  de.campagiie; 
un  cheval  portant  le  harnais  de  limoniere,  modele  1878;  deux  mulcts  por- 
tant  le  haroais  de  montage,  Pun  avec  bftt  de  piece,  I'autre  avec  bat  d'aflul. 

Le  materiel  presente  par  l'industrie  privee  sera  admis  apres  examen  de  la 
Commission.  Cet  examen  a  pour  but  de  constater  qtt'il  n'y  a  aucun  inconve- 
nient, au  point  de  vue  de  la  defense  du  pays,  a  autoriser  Fexposition  projetee 
par  les  inventcurs. 

Genie. 

Objet  du  materiel  du  Genie  appartenant,  soit  aux  ecoles,  soil  aux  pares. 
Appareils  electriques  de  inise  du  feu  aux  mines.  Appareils  de  defense.  Appareils 


d'eelairage  elerlriquo  el  de  telegraphic  oplique.  Specimens  dc  photographies 
obtenues  a  la  section  technique  du  Genie.  Atlas  renfermant  des  dessms  d'eta- 
bhssements  militaires. 

I,e<  industriels  seront  autorises  h  presenter  et  a  exposer  egalement  les  mo- 
deles  de.  leur  invention. 

Services  administratifs. 

Efeets  d'iiaiullement  de  grand  et  de  petit  eqei pem i.-n  i'  i  propositions  des 
directions  de  Pinfantoric,  de  la  cavalerie,  des  services  administratifs  ct  de  la 
marine). 

1°  Unitynnos  reglenicntaircs  des  armees  de  terre  et  de  mer  et  des  troupes 
coloniales  (montes  sur  mannequins).  Ellets  r^gleinentaires  de  grand  et  petit 
equipements; 

2°  Modeles  d'uni formes  d'effets,  de  grand  et  de  petit  equipemeilft,  proposes 
par  li>s  industriels; 

3"  Precedes,  ustensiles  et  machines  employes  dans  la  confection  des  uni- 
formes  el  des  ellets  de  grand  el  de  petit  eqiiipenient; 
4"  Malieres  premieres emplovees  a  la  confection  des  fourniturcs  militaires; 
5"  Uniformes  des  armees  elrangeres; 

6"  Ordres  de  chevalerie  :  insignes  honorifiques  I'rancaiset  etrangers ; 

7"  Exposition  retrospective  d'uniformes  organ isee  a  l'aide  des  modeles  I'ournis 
par  les  departcmenls  de  la  Guerre  et  de  la  Marine,  s'il  \  a  lieu,  et  par  les 
collectionheurs. 

Le  Musee  d'artilleric  dc  I'Hdtel  des  Invalides  sera  consider^  comme  une 
annexe  dc  I  "Exposition  militavre. 

II.  —  Campement 

Propositions  dc  service  de  i. 'infanterie.  — 1°  Material  de  component  pro- 
pfemettt  dit.  —  Tentes-abri,  differents  modeles  de  tenfes  pour  officiers  (mar- 
quises, bonnet  de  police),  tente-haraque;  differentes  sortes  de  cantines;  sacs, 
sacoch(^s,  bidons,  gourdes,  couvertures ; 

2"  Materiel  a  In  suite  des  armees.  —  Fours roulants,  cuisines  roulantes,  filtres 
portatil's,  filtres  roulants,  cribles,  voitures  regimeritaires,  caissons  de  bataillon. 

Propositions  de  la  direction  des  services  administratifs.  —  1°  Une  tente 
conique,  de  six  metres  dje  diametre,  a  muraillej  interieurement  garriie  de  huit 
couchages  auxiliaires  complets,  avec  on  tils,  ustensiles  etequipements  au  porte- 
manteau  desa  tablette; 

2°  Une  tente  de  conseil  conique  avec  table  et  pliants; 

3"  Une  tente  de  maiche,  d'oflicier,  munie  dc  son  peplum,  ct  contenant  un 
sac  de  couchage  en  [ieau  de  mouton,  avec  courroie  d'attache,  un  pliant  ct  une 
table  pliant ; 

4°  Une  tente  Waldejo  presentant  un  abri  pour  un  homme  ou  pour  deux; 
5°  Un  manteau  d'armes  et  de  piquet; 
6°  Un  manteau  d'armes  de  compagnie. 

Les  industriels  seront  autorises  a  presenter  et  a  exposer  egalement  les  mo- 
deles de  leur  invention. 

III.  —  Sl'RSISTANCES  MILITAIRES 

Propositions  du  service  de  l'infanterie.  —  1°  Grains  et  farines  employes 

dans  les  manutentions  militaires  ; 

2"  Produits  manufactures  destines  a  aider  a  la  subsistance  des  armees  : 
Viandes  en  boite,  conserves  de  bceuf,  extraits  de  viande,  legumes  en  boite, 

potages,  saucisses  de  pois,  bouillies,  tablettes  de  bouillon,  boissons  rafraichis- 

santcs  et  autres. 

Experlmentatiob  des  produits  conserves  sous  les  yeux  du  public  (quelques 
Cuisines  pourront  etre  installees  a  cet  effet. 

Propositions  de  la  direction  des  services  administratifs.  —  Biscuiterie  Ber- 
nadou,  fours  roulants  et  portatifs  (lencste  et  Herscher,  tente  Favret,  avec  le 
materiel  de  boulangerie  necessaire  charge  sur  des  mulcts  bates. 

Les  inventcurs  seront  egalement  autorises  a  presenter  et  a  exposer  leur  ma- 
teriel special. 

Collection  d'outils  en  bois  et  en  fcr. 

Service  de  sante. 

I.  —  Service  de  sante  a  l'interieur 

Installation  d'une  chambre  d'oflicier  a  un  lit,  d'une  chainbre  d'hommes  de 
troupe  a  deux  lits. 
Arsenal  chirurgical . 

Collection  des  sondes,  bougies,  instruments  elastiques  divers. 
Appareils  hydrothe'rapiques. 
Pulverisations  a  vapeur  et  autres  appareils. 
Ktuves  a  desinfection. 
Procedes  de  vaccination. 

II.  —  Service  de  sante  en  campagne 

1"  Service  de  sante  r4gimentaire..  —  Installation  ct  fonctionnement.  —  (a) 
de  1'infirmerie  regimentdre  pendant  les  sejours;  —  (6)  du  poste  de  secours 
pendant  le  combat  :  une  voiture  medicate  regimenlaire  a  deux  roues,  une 
paire  de  cantines  niedicales,  une  paire  de  paniers  de  reserve,  un  sac  d'ambu- 
lance,  un  rouleau  de  secours. 

2°  Service  de  sante  dans  les  ambulances.  —  Deux  voitures  de  chirurgie,  deux 
voitures  d'adminislralion,  deux  voitures  d'approvisionnement,  dew  voitures  a 
quatre  roues  pour  le  transport  des  blesses,  une  voiture  a  deux  roues,  une  voi- 
ture pour  tentes  et  bagages,  une  voiture  a  deux  roues  pour  le  transport  du 
personnel,  bats  pour  cacolets  et  litieres  brancards  articules. 

3°  HOpitul  de  campagde.  —  Ce  materiel  est  transports  sur  hull  fourgons  et 
destine  a  cent  malades ;  unu  partie  restera  sous  les  voitures,  I'autre  pourra 
etre  installee  sous  les  grandes  tentes  Jollet  ou  Mahon. 

4°  Service  des  evacuations.  —  Trains  sanitaires  improvises  represents  par 
un  wagon;  appareils  Try;  trains  sanitaires  permanents  figures  par  six  wagons  : 
quatre  servant  an  transport  des  blesses,  un  pour  les  medecins,  un  pour  la 

cuisine.  ,    ,  ,   .  , 

Les  fabricants  ct  inventcurs  seront  egalement  admis  a  exposer  dans  cette 

section. 

M.  Georges  Herger,  dirccteur  general  de  l'Exploitation,  d'accord  avec 
M.  le  "eiieral  .lung,  president  du  Comitii  d'admission  de  la  classe  66, 
doits' entendre  avec  les  presidents  dos  comites  d'admissiciD  des  diverses 
classes,  et  leur  dernander  d'exliorter  les  exposants  a  exposer,  non 
seulement  dans  leur  section  speciale,  mais  encore  a  envoyer  leurs 
produits  a  l'ex|iosition  militaire,  alin  que  cette  exposition  soit  complete. 


LE  GENIE  CIVIL 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 


Eau-de-vie  de  gentiane. 

Voici  comment  on  proeede  en  Suisse,  en  Hussie, 
pour  la  fabrication  de  l'eau-de-vie  de  gentiane  : 

Les  racines  fraiehes  sont  broyees  entre  deux  eylin- 
dres  canneles  en  fer,  puis  elles  sont  mises  dans  des 
tonneaux  plonibes  soigneusement.  On  ajoute  assez 
d'eau  pour  les  reeouvrir  et,  si  cela  parait  necessaire, 
uri  pen  de  levure  de  biere ;  on  abandonne  le  tout 
a  la  fermentation  dans  un  local  rhautl'e  a  25  on  30 
degres  pendant  quelques  semaincs.  Lorsque  le  de- 
gagement  de  l'acide  carbonique  a  eesse,  on  forme 
hermetiquement  les  tonneaux  en  boucliant  les  join- 
lures  avec  de  la  terre  glaise  ou  du  eiment,  atin  de 
proceder  a  la  distillation.  Celle-ci  se  fail  dans  un 
alambic  chauBe  a  la  vapeur.  Le  rendement  est  d'en- 
viron  3  a  3'/,  par  100  kilogr.de  racines  employees, 
la  quantite  de  Sucre  contenue  dans  la  gentiane  etant 
assez  minim e.  Le  produit  se  vend  5  fr.  60  a  6  francs 
le  litre  et  s'exporte  surtout  en  Angleterre  ct  en 
Amerique. 


Variations    de   la   resistance  electrique 
de  l'antimoine  et  du  cobalt 
dans  un  champ    magnetique . 

Les  Acles  da  Vlnstitttt  da  Yenise  ont  public  une 
Note  de  M.  le  Dr  Jae  sur  ses  recherches  relatives 
aux  variations  de  la  resistance  electrique  de  l'anti- 
moine et  du  cobalt  dans  un  champ  magnetique. 

L'auteur  il it  qu'on  sait,  particulierement  par  les 
recherches  de  Thomson  et  de  Righi,  (pie  le  niagne- 
lismc  exerce  une  influence  sensible  sur  la  resistance 
electrique  du  fer  et  du  nickel,  et  plus  encore  sur  la 
resistance  du  bismuth. 

Eu  egard  aux  coefficients  rotatoires  trouves  par 
MM.  Hall.  Rigtii  et  atitres,  et  en  reflechissant  aux 
explications  donnees  a  ce  sujet,  il  est  a  supposer 
qu'il  doit  exister  une  certainc  relation  entre  les 
coefficients  de  Hall  et  la  variation  de  resistance  elec- 
trique dans  un  champ  magnetique.  D'autre  part,  la 
maniere  difl'erente  <le  se  comporter  du  fer  et  du  bis- 
mutli  dans  un  champ  magnetique  parait  en  relation 
avec  le  fait  que  le  premier  de  ces  metaux  est  para- 
magnetique ,  tandis  que  le  second  est  diamagne- 
tique. 

L'auteur  declare  que  le  resultat  de  ses  experiences 
s'accorde  avec  ses  previsions,  et  qu'il  se  propose  de 
decrire  ulterieurement  sa  methode,  analogue  a  celle 
de  Matthiessen  etllockin. 

L'antimoine  a  donne  une  augmentation  de  resis- 
tance, quel  que  soit  le  sens  du  courant  par  rapport 
aux  lignes  de  force ;  mais  raccroissemenl  ctait  plus 
grand  dans  le  sens  transversal  que  dans  le  sens  lon- 
gitudinal. Avec  le  cobalt,  les  resultats  ont  ete  les 
suivants  :  diminution  de  resistance  electrique  dans 
le  sens  perpendiculaire  aux  lignes  de  force  :  aug- 
mentation de  resistance  dans  le  sens  parallele  aux 
lignes  de  force. 

Done,  qualitativement,  l'antimoine  se  comporterail 
dans  le  meme  sens  que  le  bismuth,  suivant  M.  Highi, 
et  le  cobalt  dans  le  meme  sens  que  le  nickel  et  le 
fer,  suivant  M.  Thomson. 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  ti  mars  1887. 

Physique.  —  Sur  Venvploi  du  gaz  d' eclair  age 
comme  source  constantc  dans  les  experiences  de 
rayonnement.  Note  de  M.  Edouard  Branly. 

Les  experiences  de  rayonnement  fades  d'apres  les 
precedes  habituels  et  dus  a  Mellon  i  sont  entachees 
d'erreurs  a  cause  de  l'instabilite  de  l'aiguillc  du 
galvanometre,  de  l'echaufl'ement  de  la  pile  thermo- 
eleetrique  et  des  irregularites  de  la  source.  Ce  sont 
la  differentes  erreurs  qui  se  confondent,  et  e'est  en 
vue  de  les  evaluer  chacune  que  M.  Edouard  Branh 
s'est  attache  d'abord  a  la  recherche  d'une  source 
constante  de  rajonnement 

Apres  avoir  essaye  de  la  lainpe  moderateur  dont 
les  resultats  ont  ete  assez  divergents  malgre  les  soins 
de  l'experimentateur  et  les  qualites  des  appareils, 
l'auteur  s'est  applique  a  Tutilisation,  comme  source, 
du  gaz  d'eclairage.  11  emploie  a  cet  elfet  le  bee 
Vioche  d'un  debit  de  190  litres  a  l'heure  donnant  une 
flamme  d'environ  6  centimetres  de  hauteur  sur  2,5 
centimetres  de  diametre  ;  la  partie  utilisee  de  la 


damme  est  Untitle  par  une  ouverture  de  12  milli- 
metres de  hauteuret  de  18  millimetres  de  largeur  dont 
le  centre  est  a  28  millimetres  de  la  base.  Pour  reglcr 
la  pressiondu  gaz,  plusieurs  appareils  ont  ete  essayes, 
mais  celui  qui  a  donne  les  meilleurs  resultats  est 
un  manometre  metallique.  Le  gaz  penetre  dans  une 
boite  du  barometre  aneroidea  large  surface  cannelee, 
au  centre  de  laquelle  est  fixe  un  systeme  articule 
semblable  a  celui  du  tambour  de  M.  Marey.  La 
pression,  en  soulevant  la  surface  cannelee,  pousse  un 

levier  en  aluminium  qui  porle  un  miroir  c  ave  'le 

1  metre  de  rayon.  Cc  miroir  reflechit,  sur  une  regie 
divisee  distante  de  1  metre,  l'image  d'un  (il  tendu 
au  milieu  d'une  surface  eclairee.  Une  course  du  fil 
de  23  millimetres  correspond  a  un  1  millimetre  du 
manometre  a  eau.  Ce  manometre  accuse  des  varia 
tions  brusques  que  le  manometre  a  deux  liquides 
ne  laisserait  meme  pas  soupconner. 

Partant  du  robinet  de  prise,  le  gaz  rencontre  un 
flacon  de  25  litres  place  en  derivation,  traverse  deux 
poches  en  caoutchouc,  passe  par  un  robinet  a  vis  et 
un  pince-caoutchouc  qui  servent  au  reglage,  croise 
un  lube  qui  va  au  manometre;  puis  se  rend  au  bee 
de  combustion.  On  regie  la  pression  par  un  examen 
at  ten  t i  f  de  la  flamme,  et  au  bout  de  quelques  jours 
ce  reglage  s'obtient  tres  facilement  a  un  demi-milli- 
metre  pies  de  la  regie  divisee.  Pour  une  serie  de 
nombres  pris  pendant  une  marehe  de  quatrc  licures, 
l'auteur  est  arrive  a  une  Constance  mo\enne  d'au 
moins  V350* 

Chimie. —  1°  Sur  la  fluorescence  rouge  de  I' alu- 
mina. Note  de  M.  Lecoq  de  Boisb.u'dran. 

2°  Sur  le  tartrate  d'antimoinc.  Note  de  M.  Gintz, 
presentee  par  M.  Berthelot. 

Le  mode  de  preparation  du  tartrate  acidc  d'anti- 
moinc indique  par  M.  Peligot,  e'est-a-dire  precipi- 
tation  par  l'alcool  d'une  solution  concentrcc  d'oxvde 
d'antimoinc  dans  l'acide  tarlrique,  donne  une  sub- 
stance amorpbe  mal  definie  et  dont  la  teneur  en 
antimoine  varie  suivant  les  conditions  de  precipita- 
tion. M.  Guntz,  qui  a  etudie  tout  partieulieremonl 
ce  precipite,  presente  a  l'Academie  un  mode  de 
preparation  du  tartrate  d'antimoinc,  qui  donne  un 
produit  hien  delini,  et  d'une  facon  reguliere. 

3°  Sur  la  recherche  el  le  dosage  de  I'alumine 
dans  la  tin  et  le  raisin.  Note  de  M.  L.  L'Hote,  pr6- 
sentee  par  M.  Peligot. 

Jusqu'a  present  on  n'ayait  jamais  dose  I'alumine 
contenue  soit  dans  le  vin,  soit  dans  les  residus  sees 
provenanl  du  vin.  C'est  cette  lacune  que  M.  L'Hote 
vienl  de  com  bier  en  recherehant  les  methodes  d'ana- 
l\se  applicablcs  a  l'anal\se  de  I'alumine.  L'auteur 
presente  un  tableau  de  difl'ercnts  criis  de  vins, 
dont  les  uns  sont  plain's.  Tous  presentent  une 
teneur  plus  011  moins  considerable  en  alumine.  Mais, 
pour  s'assurer  que  la  presence  de  cet  element  n'est 
pas  accidentelle  et  ne  doit  pas  etre  atlribuee  a  de  la 
terre  melangee  a  la  grappe,  rauteur  a  sounds  aux 
memes  epreuves  du  raisin  rouge  de  Thoinery  qui  a 
etc  grappe  avec  le  plus  grand  soin.  Les  grains  ont 
ete  laves  avec  de  l'eau  distillee.  L'alumine  dosee 
dans  le  grain  et  la  rafle  a  presente  les  teneurs  sui- 
vautes : 

Dans  les  grains  pesant  .  .  47!>-r000  0s'  013  d'alumine. 
Dans  la  ralle   6sr482    0''003  — 

Les  methodes  d'anahse  preconisees  par  M.  L'Hote 
permettent  de  separer  exactement  I'alumine  de  l'acide 
phosphorique  dans  le  phosphate  d'alumine.  L'acide 
phosphor ique  est  pese  a  l'etat  de  pyrophosphate  de 
magnesie,  apres  dissolution  du  precipite  de  phospho- 
molybdate  dans  rammoniaque.  Oans  toutes  les  me- 
lhodes recomoiandees  pour  cette  separation,  on  tail 
intervenir  la  [lotasse  caustique  ou  des  sels  calcaires 
qui,  la  plupart,  rcnfermeni  de  I'alumine.  La  potasse 
pure  a  l'alcool  contient  elle-meine  de  I'alumine  en 
proportion  notable. 

4°  Nouvelles  syntheses  dans  la  serie  grasse  au 
nwyen  du  chlorure  d' aluminium.  Note  de  M.  Al- 
phonse  Combes,  presentee  par  M.  Friedel. 

Mecanique.  —  Sur,  le  wouvement  d'un  solute 
dans  un  liquide,  par  M.  Halphen. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  unaclasse  de  formes 
de  differentielles  et  la  Ihcorie  das  systemes  quelcon- 
ques  d'elemcnts.  Note  de  M.  G.  Koemgs,  presentee 
par  M.  Darboux  ; 

2°  Sur  une  certaine  equation  differ •anlielle.  Note 
de  M.  V.  Jamet; 

3°  Sur  un  theorems  relatif  a  la  1  esolulion  de 
I'iquation  a  X1  +  6Y4  =  c  Za.  Note  de  M.  Oeshoves. 

G.  Petit, 
luyenieur  civil. 
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L' Evolution  et  hi.  Vie,  par  M.Denys  Cochin,  2'  edi- 
tion. —  G.  Masson,  editeur,  Paris  1887. 

M.  Denys  Cochin,  qui  allie  aux  eapaeitesdu  pen- 
spur  prolond  les  qualites  de  lVcrivain  distingue, 
vient  de  donner  une  deuxieme  edition  de  son  beau 
li\re  I'Evo  ution  et  la  Vie,  qui  fut  si  justement 
remarque.  «  Ce  livre,  disait  M.  Caro,  en  ie  presen- 
tant  en  juillet  1886  a  l'Academie  des  Sciences  mo- 
rales et  poliliques,  comptera  au  uoinbre  des  plus 
solides  discussions  qui  aient  paru  depuis  quelques 
annees  sur  la  theorie  de  revolution,  entendue  et 
appliquce  sans  reserve  et  sans  restriction  aux  trois 
regions  de  l'etre  que  nous  connaissons,  le  monde 
de  la  matiere  minerale,  le  monde  de  la  vie  et  le 
monde  moral.  »  Le  point  principal  de  cede  these, 
concue  suivant  les  vues  spiritualistes  de  l'auteur, 
porte  sur  la  distinction  essentielle  de  la  matiere  mi- 
nerale et  de  la  vie.  L'auteur  ajourne  la  discussion 
relative  au  monde  intellectuel  et  moral,  et.  declare 
que  dans  l'etat  actuel  de  nos  connaissances,  l'idee 
du  passage  de  la  matiere  a  la  vie  est  contraire  a  la 
science,  qu'il  n'est  pas  possible  d'imaginer  pour  ces 
deux  ordres  de  phenomenes  une  seule  evolution.  II 
serait  impossible,  dans  un  bref  compte  rendu, 
d 'analyser  toutes  les  deductions  scientifiques  el  toutes 
les  inductions  philosophiques  que  l'auteur  met  a 
conti  ibution  pour  appuyer  sa  these  :  Targumentation 
est  savante  et  serree.'  Disciple  distingue  de  M.  Pas- 
teur, M.  Den\s  Cochin  analyse  avec  un  grand  talent, 
dans  les  chapitres  VIII  et  IX.  de  son  ouvrage,  les 
travaux  de  cet  Mlustre  savant  francais,  et  applique 
avec  clarte  la  theorie  des  germes,  des  ferments  et 
des  vims  a  ses  conclusions. 

Les  homines  de  science  de  tout  ordrc,  quelles  que 
soient  leurs    tendances    personnelles,   liront  avec 

e  mement  d  interet  cet  ouvrage  qui,  tout  en  etant 

un  ouvrage  de  pure  philosophic,  abonde  en  ensei- 
gneinents  scientifiques  exacts  et  touche,  en  meca- 
nique, en  physique,  en  chimie,  aux  plus  belles  d6- 
couvertes  actueljes  avec  une  surele,  une  precision 
et  une  conscience  absolument  remarquables. 


Notes  et  formulas  de  I'Inganieur  al  du  constructew- 
mccanieieh,  par  Cl.  de  Labarpe,  Ingenieur  des 
Arts  et  manufactures.  6°  edition,  revue,  corrigee 
et  augmentee,  670  figures.  —  E.  Bernard  et  Cie, 
editeurs,  Paris,  1887.  —  Prix:  7  fr.  50  c. 

M.  CI.  de  Laliarpe  vient  de  publier  la  sixieme  edi- 
tion de  ses  Notes  et  furmules  de  I'lngenieur  ct  du 
conitructeur-mecantcien.  Les  precedentcs  Editions 
avaienl  eu  mi  grand  et  juste  succes  ;  cellc-ei  le  cbn- 
flrmera  et  raugmentera.  II  ne  s'agit  point  ici  d'un 
aide-memoire  banal,  compile  dans  les  ouvrages  ana- 
logues et  rendu  voluinineux  par  l'adjonclion  de  docu- 
ments plus  ou  moins  etrangers  au  but  poursuivi  ; 
nous  sommes  en  presence  d'une  ceuvre  conscieneieuse, 
I'tudiee,  motivee  et  utile  d'un  bout  a  l'autre.  II  n'est 
pas  d'avant-projet  ayant  trait  a  une  question  de  (  (ins- 
truction mecanique  qeulconque,  qui  ne  puisse  etre 
etabli  rapidemcnt  et  d'une  facon  sure  dans  son  en- 
semble et  dans  ses  details  par  un  Ingenieur  a,\anl 
en  mains  cet  excellent  guide.  L'editeur  en  a  compris 
toutu  la  poi'tee  et  a  fourni  a  l'auteur  une  veritable 
profusion  de  dessins  clairs,  exacts,  I  els  que  les  de- 
mande  l'Jngenieur  au  debut  de  son  6tude  ;  le  resultat 
obtcnu  est  excellent  en  tous  points. 

Nous  avons  signale  en  leur  temps  les  editions  pre- 
cedentcs et  indique  la  lanlti plicite  des  sujets  trades. 
Nous  trouvons  dans  celle  de  cette  annee  de  noinbreu- 
ses  adjonctions  utiles  touchant  la  regie  a  calcul,  les 
quadratures  et  les  cubalures,  le  frein  de  Prony,  les 
transmissions,  les  foyers  et  cheminees,  les  appareils 
de  levage  et  enfin  l'electricite  envisagee  dans  ses 
differentes  applications  pratiques. 


AVIS.  —  Tous  les  ouvrages  indiques 
au  compte  rendu  bibliographique  ci- 
dessus  et  dans  les  annonces  sont  en 
vente  aux  Bureaux  du  Genie  Civil.  — 
Envoy er  le  montant  en  un  mandat  de 
poste;  le  port  en  sus. 


Pour  tous  les  articles  non  signes  : 
Le  Gerant :  Max  de  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Artt  et  manufactures. 
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VARIETES 

EFFONDREMENT  D'UN  PONT  METALLKJUE  PRES  DE  BOSTON 

I'd  terrible  accident  survenu  pres  de  Boston  (Massarhusetts),  vient 
s'ajouter  a  ceux  deja  signales  et  qui  mettent  en  question  Pemploi  du 
systeme  mixte  pour  les  constructions  metalliques. 

Le  Bussey  Bridge,  entre  Boston  et  Dedham,  s'est  effondre;  le  14 
mars,  entrainaut  dans  sa  chute  six  wagons  remplis  d'ouvriers  allant 
a  leur  travail  journalier. 

Ancienneinent  le  pont  se  coinposait  de  deux  poutres  en  treillis  en 
bois.  L'une  de  ces  pontics  venant  a  se  d&eriorer  fut  remplacee  par 
une  poutre  en  fer  a  T  et  coraieres  vers  1858.  II  y  a  dix  ans,  lorsque  la 
r.ompagnie  mit  en  circulation  un  type  de  locomotives  plus  lourdes. 
MO  a  75  tonnes,  on  remplaca  l'autre  poutre  de  bois  par  une  poutre  en 
fer  a  T  d'un  type  tout  different  du  precedent  et  construite  par  une 
autre  maison.  Les  deux  poutres  etaient  reunies  par  trois  pieces  trans- 
versales  en  11  suspendues  a  Tune  des  poutres  et  reposant  surl'autre  ; 


Le  train  de  7  heures  du  matin  allant  a  Boston,  charge  de  pres  de 
300  voyageurs,  s"engagea  sur  le  pont ;  lorsque  la  locomotive  et  trois 
wagons  furent  arrives  au  pilier,  il  y  eut  un  choc  terrible  et  le  qua- 
trieme  wagon  vint  butter  contre  le  pilier  (ce  qui  montre  qu'une  des 
traverses  supportant  le  tablier  avait  tlechi).  En  un  clin  d'ceil  tout 
le  pont  et  six  wagons  furent  precipites  de  la  hauteur  de  13  metres 
sur  la  route.  Une  roue  s'est-elle  cassee  et  a-t-elle  cause  un  deraille- 
ment,  ou  un  essieu  s'est-il  brise?  e'est  ce  que  Ton  ne  saura  jamais. 
En  tout  cas,  la  locomotive  et  trois  wagons  avaient  passe  sans  accident. 

La  toiture  du  quatrieme  wagon  alia  briser  l'arriere  du  troisieme, 
tandis  que  le  plancher  du  quatrieme  wagon  penetrait  dans  le  cin- 
quieme  et  arrachait  tout  ce  qui  se  trouvait  pres  du  plancher,  sieges, 
fourneaux,  etc.  Le  sixieme  vint  s"abimer  contre  le  cinquieme  et  son 
toit  fut  rejete  en  travers.  Le  septieme  xvagon  vint  se  poser  sur  les 
debris  du  pont  sans  meme  que  les  vitres  fussent  brisees ;  l'arriere- 
bogie  meme  etait  en  place  lorsque,  deux  jours  apres,  on  enleva  le 
wagon  tout  d'une  piece  pour  le  reposer  sur  m  la  voie.  Le  huitieme 
wagon  fut  rejete  sur  le  cote  et  le  neuvieme,  qui  etait  un  fourgon  a 
bagages  avec  compartiment  a  fumeurs,  fut  completement  renverse. 


Bffondrement  du  pont  m^tallique  de  Busscy,  pies  Boston  (Massachusetts). 


ces  pieces  etaient  aussi  renforcees  par  tirants  et  colonnes.  La  voie 
reposait  sur  deux  poutres  longitudinales  placees  sur  les  [irecedentes, 
le  tout  reuni  par  tirants  et  (leches. 

La  poutre  en  fer  a  T  et  romiere  6tait  facile  a  examiner  en  tout 
temps ;  mais  l'autre  etait  construite  de  telle  facon  que  les  tiges  de 
suspension  des  transversales  etaient^ompletementcachees  etenfermees 
dans  les  moulages  de  fonte  et  ne  pouvaient  etre  vues  qu'en  demontanl 
la  ferme.  De  plus,  les  pieces  de  fonte  et  de  compression  n'6taienl 
jointes  en  aucune  facon;  elles  etaient  placees  bout  a  bout,  ou  l'une 
sur  l'autre  avec  de  simples  goujons  de  10  ou  20  millimetres  de  saillie. 


Tous  les  voyageurs  des  quatrieme  vl  cinquieme  wagons  furent  on 
lues  ou  dangereusement  blesses.  II  y  eut  aussi  des  morts  dans  le 
fumoir.  En  tout,  24  morts  et  pres  de  50  blesses.  Heureuscment  les 
fourneaux  en  fonte,  places  au  milieu  de  chaque  wagon  n'ont  pas  £te 
brises  et  aucun  inrendie  n'estvenu  ajouter  une  nouvelle  horreur  a  ce 
desastre. 

Des  que  le  dcblaiement  le  permit,  on  trouva  la  cause  probable  de 
I'effondrement,  e'est-a-dire  le  point  faible  du  pont. 

Les  travees  supportant  le  tablier  etaient  formees  de  deux  fers  a  T 
de  153  X  83x0  millimetres,  entretoises  a  180  millimetres  d'axe  en 
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axe  avec  jambes  et  tirants.  A  chaque  extrSmite,  la  traverse  6tait  sus- 
pendue  a  la  poutrc  de  rive  au  moyen  de  deux  fers  a  ceillets, 


Kio.  ■>.  —  Effondrement  du  pont  de  Bussey. 

conlournes  a  !)0°;  la  section  mediane  de  ces  fers  etait  de  4:2  x  08 
millimetres  et  a  l'oeillet  48  X  47  millimetres. 
A  Tunc  des  extremites.  on  trouva  quel'un  de  ces  fers  sYlait  rompu 


tait  une  tache  de  rouille  sur  un  bord  seulemcnt.  Lc  tnblicr  (Hail  done 
depuis  quelque  temps  suspendu  seulement  par  une  portion  dune 
seule  de  ces  tiges.  Une  rupture  d'essieu  et  de  roue  causant  un  choc 
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Fig.  3.  —  Schema  du  pont  et  plan  d'ensemble. 

suffit  done  pour  causer  l'arrachement  de  ce  qui  rcstait  de  cette 
tige. 

Ces  tiges  ctaient  d'ailleurs  si  bien  enfermees  dans  la  boite  do  t'onte 
formant  le  support  du  boulon  d'atlaehe,  qu"il  etait  impossible  de  les 


u.  —  Vue  du  pont  de  Bussey  avant  l'accidenl. 

a  la  soudure  inferieure,  qui  etait  du  reste  mal  faite.  La  section  etant     voir  du  dehors,  et  meme  apres  le  desastre  il  fallut  retirer  les  boulons 


completement  rouille"e  montre  que  la  cassure  etait  de  longue  date; 


Fig.  'j.  —  Details  de  pieces  brisees. 

l'autre  tige  etait  rompue  a  tres  pcu  pres  au  memeendroil  el  prescn- 


pour  s'assurer  exactement  de  leur  etat. 

Le  membre  superieur  de  la  poutre  etait  en  forme  d'bexagonc  forme 
de  trois  fers  a  double  T  de  230  X  90  X  10  millimetres  reunis  par 


Fig.  G.  —  Details  de  pieces  brisees. 

des  pieces  de  lole  embqulics  de  13  millimetres  rivees  sur  touts  la 
longueur. 
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An  milieu  do  In  poutre  so  Irouvait  uno  oolonno  semblable,  en  fer  a  T 
do  130X70X  !»  millimetres  etontolode  12  millimetres.  Cotle  rolonne 
reposait  sur  uno  piece  tie  fonte  tres  lourde  el  laquelle  six  tirants  do 
70  millimetres  etaiont  attaches  do  ehaipie  cote.  Au-dossus  do  la  colon ne 
etait  one  piece  de  fonte creuse  de  150  millimetres  d'epaisseiir  exterioure 
(jiii  supportail  la  traverse  du  milieu  el  par-dessus  uno  troisieme  piece 
de  fonte  recevanl  los  abouts  du  membre  superieur.  Toutes  cos  pieces 
etaiont  maintonues  en  place  par  de  simples  gnujons  en  for  0U  Fonte, 
no  faisant  sailiie  que  do  12  a  20  millimetres.  De  sortc  quo,  des  que 
los  tirants  so  trouvaient  deplaees,  toutes  ces  pieces  de  fonle  s'envo- 
laienl  coniineune  lieche  quittant  son  arc.  Eft,  par  lo  fait,  phisieurs  do 
cos  pieces  do  fonte  out  olo  retrouvees  dans  los  champs  a  vingl  pas 
do  la  route.  De  meme,  les  entretoises  forme"es  de  fer  a  T  150  x  83  X 
8  millimetres  so  trouvaient  attaeheos  par  un  boulon  it  deux  oroillos 
venues  do  fonte  el  avant  ID  millimetres  d'epaisseur  ;  dans  tous.  les 
oreilles  out  saute  an  moment  du  desastro. 

En  somme,  tout  etait  monte*  en  equilibro  instable  el.  one  fois 
lY'tat  d'eipiilibre  rompu,  toutes  les  pieces  so  sont  separees. 

[/autre  poutre  do  rive  en  T  et  corniferes  avec  16  panneaux  avail, 
comme  tirants  des  fere  plats  de  183  x  12  millimetreset  desfers  roods. 
Mais  elle  a  etc  entratnee  par  la  chute  de  I'autre  poutre. 

II  esl  bon  d'ajouter  quo  cos  polities  etaiont  espaoees  pour  double 
vote  do  chemin  do  lor,  mais  la  seconde  voie  n'etait  pas  encore  elahlio 
el  la  simple  voie  etait  reportee  du  cote- de  la  poutre  qui  a  laibli. 

La  figure  4  donne  uno  idee  de  l'enseinble  de  cette  construction 
assez  bizarre. 

La  portoe  des  deux  poutres  etait  de  ,'Mm70,  les  dimensions  du 
lablier  de  3b  metres  x  6  metres,  la  profondeur  de  la  poutre  de  rive 
qui  a  laibli  8  metres.  Longueur  des  rails  fixes  sur  le  pont  18m  50 
chacun.  poses  sur  traverses  de  0"1  202  X  0"'I52  espaoees  de  0"1  400, 
placeos  sur  lougrines  de  0m  2o(J  x  0"'  152  ellos-memes  placees  sur 
deux  poutres  en  fer  a  T  de  0'"  255  X  0"'  090  X  0m010  et  armees. 

Au  moment  de  la  reception  du  pont,  il  avait  ete  charge  de  deux 
locomotives  pesant  ensemble  115  700  kilogr.  et  la  flexion  avait  ete 
de  8  a  14  millimetres  settlement.  Le  pont  t'ut  calcule  pour  une  charge 
de  -i  480  kilogr.  par  metre  courant.  Les  materiaux  devaient  resister  a 
une  charge  reelle  de  4  000  kilogr.  par  centimetre  carre. 

H.  D.  Woods, 

lngenieur  iles  Arts  et  manufactures, 
a  Bostun  {Mass.). 
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Prix  <le  revient 


MINES 


LES  HOUILLERES  ET  LA  MOBILISATION 

iFirn ».) 

Conditions  geologiques  et  economiques  des  houilleres  francaises.  — 
Prix  de  revient  compares  des  divers  pays.  —  Mais,  dira-t-on,  pour- 
quoi  nos  exploitations  de  mines  ne  developpent-elles  pas  leur  produc- 
tion, en  vue  de  fairs  face  a  tous  les  besoins  et  d'etre  pretes  a  toute 
eventualite  ? 

Poser  la  question,  e'est  la  resoudre,  car  on  doit  bien  supposer 
que,  si  nos  houilleres  etaient  dans  des  conditions  a  lutter  avan- 
tageusement  avec  les  charbonnages  etrangers,  elles  s'empresseraient 
de  le  faire,  de  refouler  leurs  charbons  au  dehors  et  de  recon- 
querir  le  marche  francais,  envahi  par  les  combustibles  qui  passent 
nos  frontieres. 

Cost  que  l'etranger  a  ete  favorise  d'une  facon  toute  particuliere  par 
la  nature,  et  qu'il  a  ete  dote  de  gisements  dont  Sexploitation  iVn- 
nomique  lui  permet  de  faire  une  concurrence  tres  redoutable  aux 
houillcs  francaises. 

Non  seulement  les  charbons  etrangers  sont  obtenus  a  un  prix  infini- 
ment  plus  bas  que  le  prix  de  revient  de  nos  charbonnages,  mais 
encore  ils  entrent  en  France  en  acquittant  des  prix  de  transports 
exceptionnellomenl  favorables,  qu'ils  viennent  d'Allemagne ,  de 
Belgique  ou  d'Angleterre,  aides  dans  cette  concurrence  a.  la  Ibis  par 
les  abaissements  de  tarif  que  leur  consentent  les  administrations 
des  chemins  de  fer  beiges  et  allemands,  et  par  les  frets  reduits  des 
votes  navigables  qu'ils  empruntent  et  qui  constituent,  chacun  le 
sait.  Instrument  de  transport  le  meilleur  marche  qui  puisse  etre 
employe. 

En  ce  qui  concerne  les  prix  dc  revient  des  charbonnages  etrangers, 
nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  les  reproduire  ici,  d'apres  un 
recent  travail  de  M.  Cambessedes,  professeur  a  l'Ecole  des  maitres 
mineurs  de  Douai,  dresse  a  l'aide  de  documents  puises  aux  sources 
les  plus  serieuses  ;  il  resulte  de  son  etude  que  les  prix  de  revient 
de  nos  voisins  de  Belgique,  d'Angleterre  et  d'Allemagne  seraient  los 
suivants  : 

Regions  Prix  de  revient 

R«i„;mi«   (  Province  du  Hainan!  Fr.  9,24 

uei„ique   j  PrOTinfie      Lii,,,p   9.1a 

Bassin  du  Sud  I  Dis,ritt  de  J^ffi?1 &f£f  2  nl 
(ju         1     —    de  Cardill  6,8/  a  8,7;) 

i>...  '  ,io /-..line  )     —    do  Swansea   0,25  a  7,50 

Grande-    J        de  GaDes  (     -    d'Aberdare   p>7  a  6^7 

Brctagnc   \       ^  .            Newcastle   0,87 

de  Newcastle      Durham   6,10 

ue  newcasue    (  Northumberland   7,02 

Ecosse  Prix  de  revient  d'une  houillere.  3,80  (J) 

(O  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»  2ii,  page  <08. 

(2)  Dans  ce  prix,  comme  dans  les  precedents,  enlre  la  redevance  an  proprietain- 
Royalty)  pour  n  fr.  90  c. 


All. 


Bassin  de  la  Ruhr,  prix  de  revient  de  cinq 
losses  dependant  do  compazines  ditlerenles. 


Bassin  westphalien  (tnoyenne  de  8  charb.) .  .  Fr.  5  »  a  5,25 

3,85;  5,54, 
3,64;  3,125 
et  5,65. 

A  tilre  dc  document  officiel,  nous  donnerons  egalement  quelques 
prix  do  rovionl,  drosses  par  rAdininislration  fnmcaise  des  Minos, 
a  l'aide  des  renseignemenls  fournis  par  les  gouvornoinents  (Stran- 
gers au  Ministere  des  Travaux  publics  (Statistique  de  V Industrie 
minerals  188&)  : 

Prix 
de  revient 


Angleterre 


Allemasrne 


Fr 


Etats-Uriis. 
Belgique  . 
Autriche  . 
Italie  .  .  . 
Bspagne.  . 


Prusse  .  .  .  . 

Saxe  

Bavifere .... 
Alsace-Lorraine 
Autres  |  >a  \  s  .  . 


0,71 

5,o:{ 

7.84 

I.  0,53 
9,69 
:{,«() 
6,86 
9.515 
5,87 
8,60 

II,  09 


En  regard  des  prix  etrangers,  il  y  a  lieu  de  placer  ceux  de  la  France, 
extraits  de  la  memo  statistique.  Cos  prix  sont  les  suivants,  dans  les 
diverses  regions  de  la  Franco  : 

Prix 
de  revient 

Nord  et  Pas-de-Calais  Fr.  11,09 

Loire   15,11 

Gard   12,73 

Bourgogne  et  Niverr/ais   13,28 

Tarn  et  Aveyron   11,98 

Bourbonnais   12,53 

Provence   10,82 

Autres  bassins   13,32 

Prix  de  revient  moyen  pour  l'enseinble  de  la  France.  12,33 


On  voitcotnbien  est  grand  l'ecart  que  presente  notre  prix  de  revient 
avec  les  prix  de  production  des  charbons  etrangers,  et  on  concoit, 
apres  examen  des  chiffres  precedents,  combien  la  lutle  est  dilficile 
et  meme  impossible  ou  desastreuse  pour  nos  houilleres. 

II  faut  ajouter  que  les  charbons  de  Newcastle  arriventa  Dunkerque, 
Calais,  Boulogne,  Dieppe,  le  Havre  et  Rouen  avec  un  fret  de  6  francs 
a  8  fr.  50  c,  et  ceux  de  Cardiff,  pour  6  fr.  50  c.  a  9  fr.  30  c;  aussi, 
toute  la  region  occidentale  de  la  France  est-elle  alimentee  par  les 
charbons  anglais. 

Ceux  de  la  Belgique  et  de  l'Allemagne  sont  a  nos  portes  ;  ils  arri- 
vent  en  France  par  les  canaux,  a  un  bon  marche  sans  egal. 

11  a  done  fallu  aux  exploitants  de  mines  une  energie  et  une  perse- 
verance opiniatres,  pour  poursuivre  la  lutte  dans  de  pareilles  condi- 
tions. C'est  d'ailleurs  a  la  concurrence  etrangere  qu'il  I'aut  attribuer 
la  crise  qui  pese  sur  l'industrie  minerale  francaise  :  sur  635  conces- 
sions de  mines,  307  seulement  sont  exploitees,  et  328  abandonees ; 
sur  les  307  concessions  en  activity  190  mines  sont  en  benefice  et 
117  en  perte;  de  telle  sorte  qu'en  real  i  to  70  %  de  nos  concessions  de 
mines  soul  en  perte  ou  inexploitees.  Tel  est  le  bilan  de  l'industrie 
houillere  de  France ! 

Remede.  —  II  importe  de  remedier  a  une  semblable  situation,  il 
convient  de.  prendre  une  mesure  qui,  tout  en  assurant  la  defense  du 
territoire,  exercera  un  effet  salutaire  sur  1'avenir  d'une  industrie  qui 
fait  vivre  110  000  travailleurs,  et  qui  lutte  bpiniatrement  pour  fournir 
a  toutes  los  autres  lour  mattere  premiere  la  plus  lu'eessaire,  lo  cliar- 
bon,  auquel  elles  doivent  leur  activity  leur  existence  meme,  car  on 
pent  dire  qu'au  siecle  ou  nous  sommes,  la  mine  de  l'industrie  mine 
rale,  son  arret  meme,  seraient  la  ruine  du  pays  tout  entier,  atteinl 
dans  ses  oeuvres  vives !  On  doit  done  faire  quelque  chose  pour  uno 
industrie  qui.  non  seulement  alimente  toutes  les  autres,  mais  qui 
doit  encore  jouer  un  role  important  dans  la  defense  nationale. 

Ce  double' but  peut  etre  obtenu  en  faisant  pour  les  mines  ce  qui  a 
ete  fait  pour  les  chemins  de  fer,  e'est-a-dire  en  mettant  les  ouvriers 
mineurs,  au  point  do  vue  militaire,  dans  les  conditions  oil  sont  pla- 
ce's les  agents  des  Compagnies  de  chemins  de  fer.  II  faut,  en  un  mot, 
que  les  mineurs  soient  considers  comme  remplissant  leur  service 
militaire  tant  qu'ils  restent  occupes  dans  les  houilleres.  Une  loi  ren- 
due  dans  ces  conditions  eviterait  de  jeter  le  disordre  dans  la  mobi- 
lisation en  cas  de  guerre,  elle  permettrait  au  mineur  de  concourir  a 
la  defense  du  territoire,  dans  los  menus  conditions  ipio  l'a-eid,  des 
Compagnies  de  chemins  de  fer  qui  assure  le  transport  des  defenseurs 
sur  les  points  de  concentration  de  nos  armees.  Une  semblable  mesure 
ne  serait  pas  de  nature  adiminuer  serieusement  les  forces  numeriques 
que  la  Franco  aura  a  mettre  en  ligne  le  jour  de  la  mobilisation.  II 
s'agit,  on  effet,  de  former  un  corps  special  des  50  000  mineurs  sus- 
ceptibles,  par  lour  age,  d'etre  appeles  sous  les  drapeaux,  alio  d'etre 
certain  de  les  ronserver  a  leur  poste  en  cas  de  guerre,  et,  sur  le 
formidable  total  de  2  millions  >/2  d'hommes  que  la  France  pout 
mettre  sous  les  armes,  la  proportion  des  mineurs  §  conserver  dans 
les  exploitations  ne  represente  que  2  %  de  reffectif  des  homines 
eonconranf.  los  amies  ;i  la  main,  a  la  defense  do  la  palrie.  Co  ijui 
est  pcu  de  chose.  - 

L'assimilalion  que  nous  proposons  detabhr  outre  les  Mines  et  les 
Chemins  de  fer  est  si  facile  a  faire  —  ce  qui  montre  combien  est 
•  •rando  I'analogie  qui  existo  outre  cos  deux  induslriis  au  point  do  vin 
il,.  |;i  defense  —  qu'il  suilil  de  reproduire  la  loi  du  13  mars  1875  sur 
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les  cadres  et  les  eilectifs  de  l'armee.  qui,  par  ses  articles  22  a  27,  a 
reglemente  l'organisation  militaire  des  chemins  de  fer,  pour  avoir  le 
texte  meme  d'une  proposition  de  loi  dont  il  conviendrait,  croyons- 
nous.  de  faire  sans  retard  ^application  aux  mines. 

Reproduisons  auparavant  l'article  G  de  ladite  loi,  relatif  a  la  com- 
position des  troupes  de  genie  dans  lesquelles  devraient  6tre  versus 
les  mineurs  qui  ne  seraient  pas  conserves  dans  les  exploitations  de 
mines  : 

Art.  0.  —  Les  troupes  de  genie  se  composent  de  quatre  regiments  de 
sapeurs-mineurs  attaches  aux  quatre  eeoles  de  l'anne.  Chaque  regiment 
comprend  cinq  bataillons  a  quatre  compagnies,  une  compagnie  de  depot, 
une  compagnie  d'ouvriers  de  chemins  de  fer,  une  compagnie  de  sapeurs-eon- 
ducteurs. 

A  chaeun  des  19  corps  d'armee  correspond  un  bataillon  de  sapeurs-mineurs 
qui  en  porte  le  numero  et  qui  rejoint  ce  corps  en  cas  de  mobilisation  et  de 
manoeuvres,  ou  sur  un  ordre  du  ministre  de  la  guerre.  II  ne  peut  etre  apporte 
de  moditication  ou  de  changement  dans  le  personnel  des  cadres  de  ces 
bataillons,  si  ee  n'est  pour  cause  d'avancement  ou  par  un  ordre  du  minislre  

Les  Compagnies  de  sapeurs-mineurs  non  employees  au  corps  d'armee  sont, 
en  eas  de  mobilisation,  attachees  soit  aux  grands  pairs  du  genie  des  armees, 
soil  a  l'interieur  au  service  des  forteresses. 

Ces  quatre  regiments  de  sapeurs-mineurs  trouveraient  d'excellentes 
recrues  panni  les  ouvriers  mineurs,  habitues  a  la  discipline  severe 
qui  est  indispensable  pour  assurer  la  securile  dans  les  exploitations 
minerales,  et  accoutumis,  par  une  pratique  de  tous  les  jours,  a 
l'execution  des  travaux  de  mines  que  le  genie  militaire  doit  effectuer 
pour  la  defense  et  l'attaque,  au  moyen  des  galeries  souterraines,  des 
ouvrages  fortifies. 

Tous  les  ouvriers  des  mines,  qui  ne  seraient  pas  conserve's  dans  les 
exploitations,  rendraient  en  effet,  comme  sapeurs-mineurs,  des  ser- 
vices bien  autrement  plus  precieux  a  la  defense  que  ceux  qu'on 
pourra  attendre  d'hommes  incorpores  d'office  dans  le  genie  et  qui 
n'auront  pas  ete  exerces  depuis  leur  plus  tendre  enfance,  comme  le 
sont  les  ouvriers  mineurs,  a  cet  art  difficile,  penible  et  perilleux  du 
creusement  des  galeries  de  mines.  Pour  la  destruction  des  ouvrages, 
pour  l'attaque  ou  la  defense  des  places  fortes,  l'ouvrier  de  mines  sera, 
on  peut  done  l'affirmer  hautement,  le  plus  precieux  auxiliaire  du 
genie  militaire. 

Arrivons  par  suite  a  l'organisation  militaire  a  dottner  aux  exploi- 
tations de  mines  auxquelles  nous  appliquons  les  articles  22  a  27  de 
la  loi  du  13  mars  1875,  que  nous  reproduisons  presque  litteralement 
ici,  nous  bornant,  pour  ainsi  dire,  a  mettre  les  mots  Exploitations 
de  Mines  la  ou  nous  rencontrons  les  mots  Chemins  de  fer  dans  le 
texte  de  la  loi. 

Service  militaire  des  mines.  —  Art.  22.  —  Le  service  militaires  des  mines 
comprend  en  temps  de  guerre  : 
1°  Le  service  en  deca  de  la  base  d'operations  sur  laquelle  l'armee  se  reunit; 
2°  Le  service  au  dela  de  cette  base. 

Art.  23.  —  Le  service  en  deca  de  la  base  d'operations  (')  est  assure,  par  les 
ressources  et  les  moyens  ordinaires  des  Compagnies  de  mines,  requises  a  cet 
effet.  Ce  service  est  prepare,  dirige  et  surveille  par  une  Commission  militaire 
superieure  des  mines,  instituee  d'une  maniere  permanente  sous  l'autorite  du 
ministre  de  la  guerre. 

La  Commission  militaire  superieure  des  mines  est  composee  de  membres 
civils,  dont  deux  presenter  par  les  exploitants  de  mines  et  de  membres 
militaires. 

Kile  est  presidee  par  un  general  de  division. 

Les  membres  civils  sont  nommes  par  le  ministre  des  travaux  publics,  les 
membres  militaires,  par  les  ministres  de  la  guerre  et  de  la  marine. 

Art.  24.  —  Le  service  au  dela  de  la  base  d'operations  est  dirige  par  une 
Commission  placee  a  l'etat-major  de  chaque  armee,  laquelle  prend  le  nom  de 
Direction  militaire  des  mines  el  assure  I' exploitation  des  houilleres  sur  les 
tcrrituires  envahis  par  les  armees. 

Art.  25.  —  Le  personnel  d'execution  comprend  : 

Des  sections  d'ouvriers  mineurs  organisees  en  tout  temps  et  d'une  maniere 
distincte  par  les  soins  et  avec  les  ressources  des  diverses  Compagnies  d'exploi- 
tali.n  de  mines;  le  personnel  de  ces  sections  est  recrute  parmi  les  Ingenieurs 
et  employes  attaches  au  service  des  Compagnies,  soit  volontaires,  soit  assu- 
jettis  au  service  militaire  en  execution  de  l'article  36  de  la  loi  du  27  juillet 
1872. 

Dans  le  but  d'assurer  le  recruteraent  en  cas  de  mobilisation  des  bataillons 
de  sapeurs  mineurs  et  des  sections  d'ouvriers  mineurs,  un  certain  nombre  de 
militaires,  ayant  accompli,  dans  l'arme  du  genie,  une  annexe  de  service  effectif 
sous  les  drapeaux,  sont  detaches  dans  les  exploitations  de  mines,  pour  y  com- 
pleter leur  instruction  professionnelle.  Une  convention  entre  l'Etat  et  les  exploi- 
tants determinera  les  conditions  dans  lesquelles  sera  donnee  cette  instruction. 

Les  militaires  mis  a  la  disposition  des  Compagnies  de  mines  seront  consideres 
comme  etant  en  conge  pendant  le  temps  qu'ils  passeront  dans  les  exploitations 
mvniere*. 

Dans  le  cas  on  ils  viendraient  a  quitter  ces  exploitations  pour  une  cause 
quelconque,  ils  devront  rejoindre  leurs  corps  dans  les  delais  reglementaires. 

t'es  delais  commenceront  a  courir  du jour  de  la  cessation  du  service  ou  de 
l'absence  du  service  non  autorisee  par  l'autorite  militaire. 

La  constatation  de  la  cessation  du  service  ou  de  l'absence  non  autorisee 
aura  lieu  par  l'autorite  militaire,  soit  d'office,  soit  sur  l'avis  des  Compagnies. 

Art.  26.  —  Les  nominations  relatives  aux  cadres  des  sections  mentionnees 
en  l'article  precedent  sont  faites :  pour  les  officiers,  dans  les  formes  determi- 
necs  pour  la  nomination  des  officiers  au  titre  auxiliaire  ;  pour  les  autres 
grades,  par  le  ministre  de  la  guerre;  les  unes  et  les  autres  sur  les  proposi- 
tions des  exploitants  de  mines,  approuvees  par  le  Ministre  des  Travaux 
publics. 

Lc  controle  de  ces  sections  est  constamment  tenu  a  jour ;  un  6tat  des  mu- 
tations survenues  est  adresse  tous  les  six  mois  au  ministre  de  la  guerre. 

Art.  27.  —  Des  decrets,  rendus  sur  la  proposition  des  ministres  de  la 
guerre,  de  la  marine  et  des  travaux  publics,  regleront  la  composition  et  les 
attributions  de  la  Commission  militaire  superieure  des  mines  ainsi  que  celles 
des  directions  militaires  des  mines.  Ces  directions  comprendront  un  meinbre 
appartenant  au  personnel  des  exploitations  de  mines.  Les  susdits  decrets  de- 
termineront  egalement,  les  exploitants  entendus,  la  composition  des  sections 
d'ouvriers  mineurs,  le.  nombre  de  ces  sections  qui  doivent  etre  organisees  a 


(1)  f  est-a-dire  rapprovisiomiemenl  du  pays  en  charbon. 


I'avance  par  les  soins  et  avec  les  ressources  de  chaque  Compagnie,  et  arrete 
ront  l'ensemble  des  dispositions  necessaires  pour  completer  l'organisation  du 
service  militaire  des  mines  ('). 

Conclusion.  —  L'organisation  militaire  qui  serait  donnee  aux  mines, 
si  on  leur  appliquait  la  loi  du  13  mars  1875,  aurait  pour  effet,  en  cas 
de  mobilisation,  de  dedoubler  le  personnel  actuellement  attache  aux 
exploitations :  une  partie  seulement  des  ouvriers  mineurs  serait  appelee 
sous  les  drapeaux  et  portee  en  avant,  soit  pour  cooperer  aux  travaux 
du  genie  proprement  dit,  soit  pour  se  livrer  a  l'exploitation  de  houil- 
leres situeesau  dela  de  la  base  d'operations  des  armees;  l'autre  partie, 
la  plus  nombreuse,  serait  occupee  a  l'exploilation  des  gisements 
miniers  du  pays  sous  la  haute  direction  et,  le  controle  du  Ministre  de 
la  Guerre,  ann  de  subvenir  a  tous  les  besoins  de  la  defense  nationale. 

Tous  les  ouvriers  mineurs  devraient  passer  un  an  dans  le  g£nie 
afin  de  connaitre  l'instruction  speciale  de  cette  arme;  ils  obtiendraient 
ensuite  des  conges  et  seraient  alors  entretenus  aux  frais  des  exploi- 
tants de  mines,  ce  qui  aurait  pour  consequence  un  notable  allege- 
ment  des  charges  de  l'Etat. 

Ils  se  trouveraient  places  dans  les  mines,  sous  les  ordres  directs  de 
leurs  chefs  habituels  qui,  en  cas  de  mobilisation,  prendraienl  le  grade 
correspondant  a  eelui  qu'ils  occupent  dans  les  exploitations. 

Cette  solution  serait  done  :  1°  Dans  l'interet  de  l'Etat  qui  y  trou- 
verait  une  attenuation  tres  considerable  de  ses  charges,  l'entretien 
des  ouvriers  mineurs,  soit  d'environ  52  000  homines,  etant  kissi  aux 
Compagnies  d'exploitation  de  mines; 

2°  Dans  l'interet  des  ouvriers  mineursqui  ne  feraient  qu'une  annee 
de  service  dans  le  genie  et  seraient  ensuite  rendus  a  leur  profession  ; 

3°  Dans  l'intertt  des  exploitants  de  mines,  qui  verraient  venir  nom- 
breux  a  eux  des  ouvriers  qui  leur  font  le  plus  souvent  defaut  et  qui 
se  trouveraient  attires  dans  les  exploitations  par  les  avantages  qui 
leur  seraient  faits  au  point  de  vue  du  service  militaire; 

4°  Dans  l'interet  du  pays  qui,  par  ce  moyen,  eviterait  le  desordre, 
la  confusion  et  le  desastre  peut-6tre,  le  jour  d'une  mobilisation. 

Nous  ne  pensons  pas  qu'il  faille  accorder  une  exemption  totale  du 
service  militaire  aux  ouvriers  mineurs,  qui  seraient  au  contraire  places 
dans  la  disponibilite'  apres  uue  annee  passeedans  le  genie;  le  Ministre 
de  la  Guerre  aurait  ainsi  la  faculte  de  mettre  a  profit  les  connais- 
sances  speciales  acquises  dans  le  stage  qu'ils  auraient  fait  dans  cette 
arme  speciale,  et  pourrait,  selon  les  besoins,  soit  les  appeler  sous 
les  drapeaux,  soit  les  laisser  dans  les  exploitations  minerales.  Mais 
nous  croyons  que  les  mineurs  peuvent  concourir  plus  efficacement  a 
la  defense  du  pays  en  lui  fournissant  le  charbon  indispensable  aux 
transports  militaires  ainsi  qu'a  l'entretien,  a  la  reparation  et  a  la  cons- 
truction du  materiel  de  combat.  D'ailleurs,  on  peut  dire  que  l'ouvrier 
qui,  a  la  sueur  de  son  front  et  au  peril  de  ses  jours,  extrait  des 
profondeurs  de  la  terre,  la  houille,  cet  Element  essentiel  de  la  guerre, 
est.  lui  aussi,  un  soldat  du  pays. 

Les  recentes  catastrophes,  qui  sont  venues  jeter  le  deuil  etla  mort 
dans  riieroique  population  des  mines,  montrent,  mieux  que  ne  le 
feraient  de  longues  dissertations,  que  le  mineur  vit  au  milieu  de 
dangers  perpetuels  et  ne  connait  ni  repos,  ni  paix,  ni  tranquillite ! 

Nous  avons  vu  que  la  situation  a  faire  aux  ouvriers  mineurs  ne 
difiere  pas  de  celle  des  agents  des  Compagnies  de  chemins  de  fer; 
elle  a  egalement  une  grande  analogie  avec  celle  ou  se  trouvent  les 
30  000  ouvriers  occupes  dans  les  arsenaux  de  la  marine.  Ce  double 
precedent  est  done  de  nature  a  legitimer  ce  que  nous  demandons  pour 
les  ouvriers  des  mines. 

La  niesure  que  nous  indiquons  doit  etre  prise  sans  retard,  pour  que 
rien  d'imprevu  ne  vienne  faire  echouer,  au  dernier  moment,  notre 
plan  de  mobilisation,  pour  qu'aucune  deception,  aucune  surprise, 
aucun  desordre,  ne  se  produisent  a  la  derniire  heure.  Bien  grande 
serait  la  reponsabilite  de  nos  gouvernants  si,  faute  d'avoir  prevu  les 
consequences  de  la  disorganisation  des  houilleres  en  temps  de  guerre, 
un  malheur  irreparable  survenait.  II  est  encore  temps  de  le  conjurer; 
nous  esperons  que  le  remede  ne  se  fera  pas  attendre. 

H.  Couriot, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures, 
Professeur  a  I'Ecole  des  haules  eludes  commercials 
et  a  I'Ecole  speciale  d' architecture. 


ELECTRI  CITE 

L'ECLAIRAGE  ELECTRIQUE  A  LA  GUERRE 
Utilite  de  l'eclairage. 

[Suite'2.) 

Appareils  d'eclairage  electrique.  Emplois.  Avantages.  Inconvenients.  — 

La  lumiere  electrique  presente  ce  grand  avantage  qu'elle  peut  elre 
inlerrompue  ou  produite  avec  la  plus  grande  facility  ;  mais  ce  n'est 
pas  la  seule  condition  a  remplir :  il  faut  que  le  foyer  soit  trans- 
portable et  que  Ton  puisse  le  relier  commodement  au  generateur. 
C'est  la  premiere  de  ces  deux  conditions  qui,  nous  t'avons  dit,  a  ete 
le  plus  grand  obstacle  au  developpement  de  l'eclairage  dans  les  ar- 
mies de  terre. 

Dans  la  marine,  les  services  rendus  ne  sont  pas  moins  impor- 


(1)  Les  mots  imprimes  en  italiques  sont  les  seuls  qui  ne  tigurent  pas  dans  le  texle 
de  la  loi  relative  a  l'organisation  militaire  des  chemins  de  fer. 

Its  correspondent  a  la  substitution  faite  des  mots:  Mines,  explications  de  mines, 
exploitants,  mineurs,  aux  expressions  :  Chemins  de  fer,  agents  des  Compagnies  rie 
Chemins  de  fer,  etc.  On  voit,  par  suite,  que  la  loi  du  13  mars  1875,  s'adapte  d'une 
facon  complete  aux  exploitations  de  mines. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»  23,  page  381  et  n°  21,  page  392. 
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tanls;  la,  l'electricilo  a  pu  clre  employee  dcpuis  un  laps  do  temps 
beam-oup  plus  long,  car  on  a  a  sa  disposition  uno  force  motrice 
considerable. 

Si  la  lumiere  ele<  trique  pcrmel  de  distinguer  et  trouvcr  les  po- 


de  noyer  lc  faisceau  lumincux  scruLalnur,  dans  un  autre  qui  le  coupe 
a  angle  droit  ;  renncini  apercoil  cnlicrcment  lc  deuxieme  faisceau 
ct  de  ce  fait,  robscrvalion  au  telemetre  perd  de  sa  precision,  puis- 
qu'il  devient  dillicile  dc  prendre  un  point  de  repere. 


Fig.  t.  —  Apparcil  secondaird  upplii|ue  duns  rarmec  francaise.  Elevation. 


Appafeil  secondare.  Vue  en  plan. 


sitions  de  l'ennemi  a  grande  distance  et  de  determiner  les  points  sur 
lesquels  on  doit  concentrer  le  tir  des  batteries,  il  faut  remarquer 
que  le  foyer  lumineux  indique  a  l'ennemi  la  position  de  l'adversaire 
qui  l'observe;  ce  qui  est  un  inconvenient  serieux,  bien  que  1'appareil 
ne  forme  qu'un  but  de  dimensions  restreintes.  On  a  propose,  pour 
cmpecber  la  determination  dc  la  distance  au  moyen  de  telemctres, 


Pour  la  marine,  il  sc  presente  un  autre  inconvenient  d'une  certaine 
importance:  les  marins  sont  go'meralement  habitues  ;i  1'obscuritc  et 
parviennent,  grace  a  une  faculte  qui  so  developpe  a  la  longue,  a 
distinguer  des  objets  completement  invisibles  pour  des  yeux  moins 
exerces.  Si  Ton  vicnt  a  se  servir  dc  projecteurs,  1  eclat  du  faisceau 
augmente  robscurite  relative  dc  cliaque  cote  de  la  trainee  lumineuse 
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iiu'il  trace  dans  l'espace,  el  la  precieuse  faculte  du  marin  se  trouve 
perdue,  au  moins  pour  un  certain  temps. 

U  existe  un  procede  simple  pour  supprimer  presque  complele- 
ment  ces  deux  defauts  de  la  lumiere  electrique  :  au  lieu  de  placer 
le  reflecteur  sur  le  cuirasse  on  le  navire  cn  observation,  on  l'en- 
voie  a  une  certaine  distance  au  moyen  d'un  bateau  special  en  le 
reliant  a  la  dynamo  placee  sur  le  vaisseau  d'attaque  par  deux  ca- 
bles convenablement  installes. 

On  pent  y  ajouter  une  communication  telephonique  pour  que  1'ob- 
servateur  reste  constamment  en  relation  avec  ses  chefs  et  leur  trans- 
mette  toutes  les  observations  qu'il  peut  faire. 

De  cette  facon,  le  cuirasse  reste  entierement  dans  l'obscurite,  a 
l'abri  d'une  investigation  de  l'ennemi  et  meme  en  dehors  de  la 
portee  de  ses  projectiles. 

Cet  inconvenient  n'exisfe  pas  pour  les  projecteurs  terrestres  qui 
torment  un  materiel  mobile  que  Ton  peut  placer  sur  le  point  le 


reflecteur,  et  que  les  balles  aient.  derange  les  fils  conducteurs,  ils 
ne  purent  parvenir  a  obtenir  l'extinclion  de  la  lumiere  electrique; 
elle  continua  a  briller  malgre  1'adresse  des  tireurs,  qui,  eblouis  par 
l'eclat  du  foyer,  ne  pouvaient  viser  d'une  facon  suffisamment  precise. 

La  lumiere  electrique  est  non  seulement  utile  a  celui  qui  l'em- 
ploie,  mais  elle  incommode  ceux  qui  se  trouvent  places  dans  le 
fai^ceau  lumineux,  s'il  est  suffisammsnt  intense,  car  son  eclat  est 
une  gene  qui  est  encore  augmentee  si  Ton  interrompt  la  lumiere  a 
inlervalles  irreguliers  et  rapproches.  Ces  alternances  de  la  lumiere 
eblouissante  et  d'obscurite  profonde  sur  une  colonne  de  troupes  ren- 
dent  la  marche  en  avant  plus  penible,  plus  difficile,  car  l'ceil  ne 
peut  passer  brusquement  de  la  lumiere  a  l'obscurite  sans  une  fati- 
gue, une  deformation  qui  lui  permeltent  de  s'habituer  a  chaque  in- 
tensity lumineuse,  surtout  pour  la  cavalerie;  il  en  resulte  une  hesi- 
tation dans  la  marche  qui  est  encore  augmentee  par  la  precision 
acquise  par  le  lir  de  l'ennemi. 


Fit,.  9-  —  Grand  appareil  du  1  eclairage  eluclriquc.  —  Elevation. 


plus  convenable  pour  l'observation  et  a  une  distance  quelconque  du 
corps  d'armee  ou  de  la  colonne  en  marche. 

Sur  terro,  on  peut,  pour  une  observation,  avoir  trois  ou  quatre 
projecteurs  places  en  des  points  differents;  en  les  faisant  fonction- 
ner  l'un  apres  l'aulre,  mais  en  eclairant  le  meme  but,  on  enlevera 
a  l'ennemi  son  point  de  repere  certain,  et  Ton  pourra,  entre  deux 
projections,  deplacer  chaque  appareil,  de  facon  a  rendre  les  batteries 
ennemies  incapables  de  regler  leur  tir  sur  un  point  determine. 

Nous  venons  de  dire  que  la  lumiere  electrique  a  le  grave  defaut 
de.  reveler  la  presence  de  celui  qui  Femploie;  il  ne  faut  pas  cepen- 
dant  exagerer  Fimportance  de  cet  inconvenient.  A  Shoeburyness, 
pres  de  Londres,  il  a  et6  fait  une  serie  d'experiences  ayant  pour 
but  d'eleindre,  au  moyen  du  tir  des  grandes  et  petites  armes  a  feu, 
les  projecteurs  employes  par  l'ennemi. 

Les  batteries  d'artillerie  n'ont  pu  parvenir  a  detruire  les  foyers 
de  lumiere,  probablement  a  cause  des  difficulles  de  pointer  sur  une 
surface  aussi  brillante. 

On  fit  subir  aux  memes  foyers  le  feu  d'une  serie  de  bons  tireurs, 
et  bien  que  plusieurs  fusiliers  aient  loge  plusieurs  balles  dans  le 


Si  le  projecteur,  intelligemment  employe,  est  un  auxiliaire  precieux 
en  campagne,  lorsque  les  armees  en  presence  possedent  chacune  des 
appareils  analogues,  ce  qui  aurait  lieu  dans  une  guerre  europeenne, 
il  est  pres  ]ue  indispensable  dans  les  expeditions  coloniales,  ou  il 
faut  compter  avec  l'esprit  superstitieux  de  l'ennemi. 

Dans  la  derniere  campagne  de  Tunisie,  nos  ofnciers  eurent  l'oc- 
casion  d'employer  la  lumiere  electrique  avec  succes.  L'amiral  Gar- 
nault  employa  plusieurs  fois  les  projecteurs  de  son  escadre  pour 
operer  des  debarquemenls  et  observer  les  mouvements  de  l'ennemi, 
nolammcnt  devant  Sfax,  Gabes.  Monastir  et  Sousse. 

Pendant  la  derniere  guerre  du  Soudan,  l'attaque  de  Souakim  fut 
arretee  par  de  simples  projecteurs.  L'ennemi  s'avancait  en  bon  ordre 
d'attaque,  lorsque,  pour  reconnaitre  ses  positions  et  assurer  le  tir 
des  pieces  du  fort,  on  se  servit  des  appareils  de  projection  ordi- 
naires.  A  la  vue  de  cette  lueur  eblouissante  et  miraculeuse,  les  assail- 
lants  s'arreterent  terrifies;  la  panique  succeda  a  ce  premier  mou- 
vement  de  stupeur,  et  ils  s'enfuirent  dans  le  plus  complet  desordre. 

L'armee  anglaise  l'employa  devant  Alexandrie  pour  examiner  les 
travaux  de  defense  eleves  pendant  la  nuit  par  Arabi. 
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Plusieurs  forts  d'Kgyple  sont  munis  do  projectcurs,  dont  la  plu- 
p;u  t  sont  installes  par  la  maison  Allen  Alderson  et  C°,  nolamment 
reux  de  Ramleh,  pros  Alexandrie,  et  du  Mex.  Dans  ces  derniers, 
le  courant  est  fourni  par  des  machines  portalives  Ruston,  Proctor  et  Ce. 

Les  applications  de  la  lumiere  eleetrique  ii  la  guerre  sont  tres 
nombreuses,  et  valient  a\ec  les  circonslances  multiples  d'uno  cam- 
pagne.  On  ne  doit  pas  oublier  que  l'emploi  de  la  lumiere  eleetrique 
r.M'le  a  rennenii  la  presence  de  celui  qui  l'emploie;  il  faut  done 


Dans  les  installations  fixes  qui  out  la  puissance  maximum,  on 
emploie  line  locomobile,  avee  une  machine  Gramme  D  Q  tournanl 
a  450  tours  et  alimentant  un  regulateur  qui  donne  4  000  carcels  pour 
une  force  depensee  de  12  chevaux  ;  renseinble  pese  5  000  kilogr. 

Le  projecteur,  pesant  I  500  kilogr.,  a  90  centimetres  de  dituiu  lic 
il  est  fixe  sur  un  chariot  a  quatre  roues  que  Ton  peut  deplacer  a 
volonte  independamment  du  generateur  eleetrique. 

La  machine  doit,  du  reste,  Stre  pari'aitement  abiilce  et  en  de- 


Fir..  10.  —  Coupe  sur  la  dynamo. 

que  la  mise  en  fonction  des  projecteurs  soit  motivee,  et  que  les 
avantages  que  Ton  retirera  de  l'observation  de  l'ennemi,  soient  plus 
grands  que  l'inconvenient  qui  resulte  de  la  simple  revelation  de 
sa  propre  position. 

Dans  une  place  assiegee.  —  Les  cas  speciaux  dans  lesquels  le  ter- 
rain exterieur  d'une  place  assiegee  peut  devoir  etre  eclaire  sont, 
d'apres  le  capitaine  commandant  Flamache  : 

1°  Pour  s'assurer  que 
avant  du  terrain  occupe; 

2°  Pour  signaler  l'approche  d'une  troupe  en  cas  d'une  tentative 
d'atlaque  de  vive  force ; 

3°  Pour  s'assurer  de  la  regularite  du  tir  de  nuit; 

4°  Pour  eclairer  les  travailleurs  dans  les  travaux  de  nuit,  lels 
que  contre-batteries,  defenses  exterieures. 

Dans  ces  diverses  circonstances  il  faut  employer  des  foyers  in- 
tenses  avec  reflecteurs  puis^ants. 

L'electricile  presente  sur  tous  les  autres  systemes  d'eclairagc 


l'ennemi  ne  constrnit  pas  d'ouvrages  en 


ensemble  du  grand  apparcil 


age. 


employes,  l'instantaneite  de  sa  mise  en  fonction  (lorsque  tous  les 
prep;iratifs  sont  faits  a  l'avance).  Pendant  un  siege,  il  est  bien  evi- 
dent que  Ton  ne  peut  eclairer  constamment  les  remparts  sous  pre- 
texte  que  l'ennemi  peut,  a  un  moment  queleonque,  tenter  une  atta- 
que  par  surprise  ou  de  vive  force.  Dans  le  cas  d'une  tentative  d'assaut, 
combien  de  temps  faudrait-il,  avec  les  moyens  ordinaires,  pour  allu- 
mer  tous  ces  foyers  et  les  torches?  On  ne  peut  evidemment  le  dire, 
mais  ce  sera  extrememcnt  long.  Si  au  contraire  la  chaudiere  est 
sous  pression,  ce  qu'il  est  facile  de  realiser,  il  suffira  d'un  laps  de 
temps  relativement  tres  court  pour  obtenir  un  brillant  6clairage. 
L'instantaneite  pourra  etre  absolue  si  Ton  dispose  d'une  batterie  d'ac- 
cumulateurs  toujours  en  charge. 


Fig.  11.  —  Coupe  sur  in  moteur. 

hors  des  alteintes  de  l'ennemi,  ce  qui  permettra  de  donner  brus- 


KiQ.  13.  —  Orand  appareil  declairage  electrique.  —  Coupe  sur  la  chaudiere. 

quement  aux  defenseurs  une  clarte  et  des  commodites  qui  man- 
qucnt  completement  aux  assaillants. 
Dans  ce  cas,  les  conditions  de  Pinstallation  sont  celles  d'un  eclai- 
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rage  ordinaire  avec  machines  fixes  ;  mais  il  faut  que  tous  les  foyers 
soient  months  en  derivation,  afin  que  la  destruction  dc  l'un  d'eux 
par  les  projectiles  ennemis  n'entraine  pas  I'extinction  totale;  les 
cables  principaux  seront  a  l'abri ;  et  l'emploi  de  deux  cables  eloi- 
gned !'un  de  l'autre,  tant  pour  Taller  que  pour  le  retour,  est  une 
bonne  precaution  qui  augmente  les  chances  de  bon  t'onctionnement. 

Pour  un  corps  d'armce  cn  campanile.  —  11  est  de  premiere  neces- 
sity d'avoir  des  appareils  a  la  Ibis  legers,  robustes,  facilement  ma- 
niables.  C'est  aux  constructeurs  francais  MM.  Sautter  et  Lemonnier 
que  Ton  doit  les  appareils  reellement  pratiques  mis  a  la  disposition 
de  nos  armees  et  qui  out  ete  imiles  par  toutes  les  autres  nations. 

Les  appareils  sont  tous  composes,  quelles  que  soient  leurs  di- 
mensions, d'organes  analogues  qui  sont  :  une  chaudiere  Field,  une 
machine  Brotherhood,  commandantdirectement  une  dynamo  Gramme, 
et  un  projecteur  Mangin. 

Pou»  laire  campagne,  il  serait  trop  difficile  de  trainer  un  mate- 
riel de  l'importance  de  celui  que  Ton  emploie  dans  les  places  et 
que  nous  venons  de  decrire  ;  aussi  a-t-on  cree"  un  ensemble  mobile 
appele  appareil  secondaire  dans  lequel  tous  les  organes  sont  places  sur 
le  meme  chariot.  La  machine  Gramme  du  type  A  G  tourne  a  900 
tours  et  developpe  600  carcels,  mais  elle  ne  ciemande  qu'une  force 
motrice  de  3chevaux,  fournie  par  une  chaudiere  Field  et  une  ma- 
chine Brotherhood  qui  commande  directement  la  dynamo.  Le  m£ine 


completer  ce  materiel  et  lui  permettre  de  fonctionner  trois  heures 
consecutives  en  pleine  marche.  II  porte  l'eau  d'alimentation,  envi- 
ron un  metre  cube,  et  GOO  kilogr.  de  charbon. 

A  la  vitesse  de  1  100  tours,  la  dynamo  de  cet  appareil  fournit 
un  courant  de  45  volts  et  de  90  amperes. 

Pour  employer  ces  appareils  sur  le  terrain,  lorsque  la  chaudiere 
est  en  pression  et  le  moteur  a  vapeur  pret  a  fonctionner,  on  dis- 
pose le  projecteur  (sur  son  socle  en  treillis  par  exemple)  a  l'endroit 
que  Ton  a  choisi  comme  le  plus  favorable  pour  eclairer  le  terrain 
que  Ton  doit  observer,  on  y  introduit  la  lampe  munie  de  charbons 
de0m02de  diametre  pour  le  grand  appareil,  et  de  0m  015  pour 
l'appareil  secondaire,  et  Ton  etablit  la  communication  avec  la 
dynamo  en  deroulant  le  cable  sur  le  sol.  Lorsque  tout  est  pret 
pour  le  fonctionnement,  on  met  le  moteur  en  route  et  Ton  rap- 
proche  a  la  main  les  crayons  du  regulateur,  puis  Ton  forme  Tare 
en  les  ecartant  de  0"'004  a  0"' 005.  Lorsque  la  lumiere  se  produit 
regulierement,  on  place  le  point  lumineux  au  foyer  du  miroir,  a 
l'aide  des  vis  de  reglage,  et  Ton  reconnait  que  Ton  est  au  point 
lorsque  le  parallelisme  du  faisceau  est  obtenu. 

Si  l'on  veut  explorer  une  surface  de  terrain  importante,  on  etale 
le  faisceau  soit  en  rapprochant  le  point  lumineux  de  la  surface  du 
miroir  pour  les  grands  projecteurs,  soit  en  se  servant  des  disper- 
seurs  a  lcntilles  cylindriques  verticales  pour  les  projecteurs  dc 

i 


Fir.  u.  —  Vue  laterale  d'un  projecteur  de  0™  GO,  monl5  sur  son  chariol.  Echelle  :  '/ 

chariot  (fig.  7  et  8)  porle  le  projecteur,  une  bobine  de  cable  double 
de  50  metres  pour  relier  le  projecteur  a  la  machine  electrique  et  les 
accessoires  indispensables  au  fonctionnement  du  sysleme  tels  que 
injecteur,  pompes  a  main,  tachymetre.  caisse  d'outils,bache  aeau,  etc. 

Dans  ces  conditions,  la  dynamo  fournit  un  courant  de  24  am- 
peres et  de  45  volts.  Le  projecteur  a  seulement  40  centimetres  de 
diametre  et  porte  au  maximum  a  3  kilometres. 

Tout  cet  ensemble,  qui  ne  pese  que  2  000  kilogr.,  est  tres  ma- 
niable  et  soffit  dans  une  campagne  ou  il  est  possible  d'envoyer 
les  eclaireurs  a  une  grande  distance  du  foyer  dans  la  direction  de 
l'ennemi.  Le  projecteur,  au  lieu  d'etre  monte  sur  chariot,  pent  elre 
porte  a  bras  et  installe  sur  un  pied  special  en  treillis  (fig.  6).  Ce  meme 
modele  est  employe  pour  les  eclairages  secondares  :  on  en  place 
egalement  dans  les  petits  forts  pour  observer  les  mouvements  d'un 
corps  d'armee  qui  chercherait  a  passer  la  frontiere  et,par  suite,  en- 
traver  sa  marche  envahissante. 

C'est  ce  modele  que  Ton  emploie  pour  la  telegraphic,  en  projetant 
le  jet  lumineux  sur  les  nuages  vus  par  les  deux  postes  qui  corres- 
pondent optiquement. 

Entre  les  deux  types  que  nous  venons  d'examiner,  qui  respondent 
aux  besoins  les  plus  different*,  existe  un  systeme  mixte  appele 
demi-fixe  ou  grand  appareil  (fig.  9  et  12). 

La  machine  electrique  est  une  Gramme  du  type  CQ  (fig.  10)  tour- 
nant  a  1100  tours  et  produisant  2  500  carcels. 

Cette  dynamo  et  son  moteur,  qui  est  egalement  une  machine  Bro- 
therhood (fig.  11),  sont  portes  sur  un  meme  chariot  ainsi  que  la 
chaudiere  Field  (fig.  13)  et  tous  les  accessoires  que  nous  avons 
enum6res  pour  le  type  precedent. 

L'appareil  comprend  en  outre  deux  projecteurs  Mangin  (fig  6) 
l'un  de  0"  75  de  diametre,  et  l'autre  de  0'"  60,  montes  separement 
sur  un  chariot  a  bras  a  deux  roues  (fig.  14  et  15),  qui  porte  la 
bobine  de  cable  double  d'environ  100  metres  et  le  support  en  treil- 
lis du  projecteur. 

Un  quatrieme  chariot  a  <5te  ajoute"  plus  recemment  (1885)  pour 


Fig.  lii.  —  Projecteur  de  0m  60.  Vue  de  face.  Echelle  :  </2o- 

0m 40.  Ces  derniers  seuls,  vu  la  faiblesse  de  leur  champ  lumineux. 
sont  munis  d'un  disperseur  que  Ton  substitue  a  la  porte  avec 
glace  plane  qui  ferme  la  face  anterieure  du  projecteur. 

Comme  il  est  necessaire  qu'un  observateur  soit  constamment 
pres  du  projecteur,  pour  diriger  le  faisceau  lumineux  sur  le  point 
convenable,  on  prefere  employer  une  lampe  non  automatique 
(fig.  6).  Les  deux  charbons  sont  Axe's  sur  des  ecrous  qui  se  depla- 
cent  le  long  d'nne  tige  portant  deux  pas  de  vis  de  sens  contraire 
et  a  laquelle  on  imprime  un  mouvement  de  rotation  a  l'aide  d'un 
petit  volant  place  a  la  partie  inferieure  du  projecteur. 

Ce  dispositif  a  le  grand  avantage  d'etre  simple,  rustique.  de 
ne  pas  se  deranger,  de  supporter  facilement  le  transport  et  de  pou- 
voir  etre  mis  en  fonctionnement  sans  grandes  connaissances 
techniques  speciales.et, sur  les  navires,  d'etre  insensible  aux  mou- 
vements de  roulis  et  de  tangage.  La  presence  continue  d'un  opera- 
teur  qui  supplee  aux  mecanismes  d'un  regulateur  automatique 
ordinaire  n'est  pas  une  gene  dans  ce  cas  particulier,  puisque  sa 
presence  est  rendue  necessaire  pour  la  manoeuvre  du  projecteur 
proprement  dit. 

Si  un  champignon  vient  a  se  former  sur  l'un  des  charbons  et 
diminue  Feclat  de  Fare,  on  le  fait  tomber  tres  facilement  en 
pressant  les  charbons  Fun  contre  l'autre  pendant  un  temps  tres 
court. 

Pour  utiliser  la  plus  grande  somme  de  lumiere  produite  par 
Fare  voltai'que,  on  incline  le  regulateur,  ainsi  que  le  montre  la 
figure  6,  de*  facon  que  le  cone  qui  termine  le  charbon  positif  el 
fournit  les  deux  tiers  environ  de  la  lumiere  totale,  soit  tourne  vers 
le  miroir,  et  place  exactement  en  son  foyer. 

Comme  le  charbon  positif  s'use  deux  fois  plus  vite  que  le  nega- 
tif,  le  pas  de  la  vis  superieure  de  la  tige  du  regulateur  a  une  lon- 
gueur double  de  celui  de  la  vis  inlbrieure,  afin  que,  la  lampe  une 
fois  mise  au  point,  il  n'y  ait  plus  a  se  preoccuper  que  du  reglage 
de  l'ecart  des  charbons. 
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Dans  les  appareils  les  plus  rccents,  on  emploie  des  dynamos 
compound,  dont  il  est  inutile  de  rappeler  ici  les  avantages. 

Pour  observer  commodement  le  terrain  sur  lequel  on  a  projete  le 
t'aisceau  lumineux,  il  est  absolument  indispensable  que  les  obser- 
vateurs  s'ecartenl  du  projecteur,  de  fa  eon  a  no  pas  elre  genes  par 
la  gerbe  luinineuse,  qui  forme  comme  mi  ecran  nuisible  a  robser- 
vatioo. 

Cette  distance  d'ecart  est  absolument  variable  avec  les  conditions 
topograpliiques,  et  ne  peut  6tre  soumise  a  des  regies  bien  pre- 
cises ;  mais  les  cireonslances  les  plus  fayorables  sont  celles  qui 
permettent  a  l'observateur  de  se  placer  entre  le  foyer  et  le  but  a 
examiner,  car  elles  augmentent  la  distance  d'observation.  11  suffit, 
pour  saisir  l'importance  de  ce  fait,  de  se  reporter  aux  considera- 
tions que  nous  avons  examinees  en  etudiant  l'intluence  de  la  colo- 
ration des  objets  sur  leur  visibility  a  distance.  LVcil  de  l'observa- 
teur pereoit  en  etfet  la  lumiere  reflerhie  par  les  objets  qu'il  regarde; 
si  Ton  eonsidere  que  la  longueur  du  rayon  incident  est  fixe,  le 
foyer  etant  a  une  distance  determinee  du  terrain  observe,  le  rayon 
reflecbi  aura  la  meme  longueur  que  le  rayon  incident,  si  Ton  resle 
pres  du  projecteur.  Si  Ton  se  rapproche  a  moitie  chemin,  par 
exemple.  entre  le  projecteur  et  le  but,  le  rayon  reflecbi  a  une  lon- 
gueur moitie  plus  petite,  et  par  suite,  en  ce  point  (en  vertu  de  la 
Soi  du  carre  des  distances),  une  intensite  quatre  fois  plus  grande. 

Avec  un  grand  appareil,  en  se  placant  a  1  500  metres  en  avant,  on 
peut,  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  brouillard,  distinguer,  a  l'aide  de 
bonnes  jumelles,  "des  bommes  isoles  places  a  3  kilometres  du  pro- 
jecteur; a  5  kilometres  on  distingue  les  maisons,  les  voitures,  les 
mouvements  de  troupe;  a  8  kilometres  on  apereoit  les  grands  mo- 
numents :  ainsi,  du  Mont-Valerien  on  a  pu  apercevoir  nettement,  la 
nuit,  les  details  des  tours  du  Trocadero. 

Si  on  se  maintient  pres  de  l'appareil,  il  est  absolument  impos- 
sible de  distinguer  a  cette  distance,  on  n'apercoit  les  hommes 
isoles  qu'a  2  000  metres  environ,  et  encore  faut-il  s'en  ecarter  late- 
ralement,  par  rapport  au  faisceau  lumineux.  de  300  ou  400  metres. 

En  se  placant  a  600  metres  en  avant  de  l'appareil  secondaire,  on 
distingue  des  hommes  a  1  200  metres  du  projecteur. 

Les  appareils  perfectionnes  dont  dispose  notre  armee  peuvent, 
ainsi  que  Ton  peut  en  juger  par  les  quelques  chiffres  que  nous 
venons  de  signaler,  rendre  des  services  importants  dans  une  cam- 
pagne,  et  les  rares  applications  effectives  que  Ton  a  pu  en  faire  en 
Tunisie  et  dans  les  colonies,  prouvent  que  la  lumiere  electrique  est 
un  auxiliaire  puissant  entre  les  mains  d'un  chef  de  corps  d'armee, 
lorsqu'il  l'emploie  avec  discernement  et  en  prenant  toutes  les  pre- 
cautions que  comporte  son  emploi. 

Juppont, 

(4  suivre.)  Jngenieur  des  Arts  et  manufactures. 
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PROJECTILES  EN  ACIER  CHROME  ET  T0LES  EN  ACIER  CHROME 

Nous  avons  expose,  dans  le  Genie  Civil  du  22  janvier  dernier  (*), 
la  situation  comparative  de  l'industrie  francaise  et  de  l'industrie  an- 
glaise,  pour  la  fabrication  des  plaques  de  blindage,  et  pour  celle  des 
projectiles  de  rupture  destines  a  les  traverser.  Nous  a/vons  montre 
les  insucces  de  l'Angleterre,  et  les  resultats  satisfaisants  obtenus  en 
France  paries  quatre  usines  de  Saint-Chamond,  Saint-Etienne,  Firminy 
et  Holtzer.  prinripalement  par  ces  deux  dernieres,  grace  a  1'introduction 
du  chrome  dans  l'acier.  C'est,  croyons-nous,  l'usine  Holtzer  qui  a 
ouvert  la  voie  dans  ce  nouveau  proct'-de  de  fabrication  de  Lacier. 

Les  elements  de  notre  note  du  22  janvier  etaient  puises  dans  le 
numero  de  ['Engineering  du  8  du  meme  mois. 

Nous  trouvons.  dans  le  numero  du  ler  avril,  une  note  sur  les  pro- 
jectiles en  acier  chrome,  qui  nous  engage  a  donner  un  complement 
a  ['article  du  Genie  Civil  du  22  janvier. 

Nous  disions  alors  que  probabletnent  l'Amiraute  anglaise  avait  fait 
choix,  pour  l'avenir,  des  projectiles  Firminy;  que  ces  projectiles 
seraient  livres  par  l'intermediaire  de  la  maison  Firth  et  Sons,  et  que 
cette  maison  avait  acquis  le  brevet  de  Firminy,  cession  que  nous 
trouvions  regrettable.  Nous  apprenons  avec  plaisir  qu'il  n'en  est  rleh 
et  que  l'Angleterre  se  voit  encore  dans  l'obligation  de  recourir  a  nos 
etablissements  francais;  la  maison  Holtzer  a  recu,  le  15  janvier  dernier, 
une  commando  de  200  obus  de  12  pouces  (30  centimetres),  en  meme 
temps  que  l'usine  de  Firminy. 

Les  essais  viennent  d'avoir  lieu  a  Shoeburyness,  le  26  mars  der- 
nier, sur  les  projectiles  Holtzer,  et  le  31  mars  sur  ceux  de  Firminy. 

Les  conditions  fixees  par  le  contrat  ne  sont  pas  tout  a  fait  les  memos 
que  celles  de  la  Commission  de  Gavres.  Le  tir  a  lieu  normalement 
aux  plaques,  et  a  une  distance  de  100  metres.  Les  plaques  ont 
40  centimetres  d'epaisseur,  en  compound,  de  4/'3  deader  dur  et  2/3  de 
fer.  Elles  sont  fabrique'es  par  John  Brown,  d'apres  le  procede  Ellis 
(M.  Ellis  lamine  et  forge  separement  les  plaques  de  fer  et  d'acier,  et 
il  les  soude  en  versant  entre  elles  de  l'acier  fondu).  La  vitesse  au 
choc  est  de  56o  metres.  Les  plaques  sont  disposees  trois  par  trois, 
sur  un  meme  rayon  :  chaeune  d'elles  est  solidement  maintenue  dans 
un  cadre  en  fer,  oil  elle  est  serree  avec  des  coins,  et  appuyee  sur  un 
massif  en  chSne  de  4  metres  de  profondeur,  retenu  lui-m6me  par 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  12,  p.  120. 


une  plaque  d'arret,  puis  vieni  encore  un  metre  de  madriers,  suivi 
d'une  seconde  plaque  de  ler,  iiiaintenue  par  des  jambes  de  force  en 
cheiie  et  do  la  terre. 

Le  Connie  d'ordonnance  choisit  trois  projectiles  dans  le  lot  de  200  obus. 
Pour  que  le  lot  soi t  rem,  il  faut  que,  sur  deux  obus  tires,  L'un  resle 
entier,  et  que  l'aulre  traverse  cntiorement  la  plaque  ;  dans  ce  cas, 
on  ne  tire  pas  le  troisieme,  et  le  lot  est  recu.  Si  aucun  des  deux 
premiers  obus  tir£s  no  peste  entier,  mais  s'ils  ont  traverse  enliere- 
ment  la  plaque,  on  tire  le  troisieme  obus,  qui  devra  traverser  entie- 
renient  la  plaque,  sans  quoi  It;  lot  est  rebute.  Les  plaques  ont  "2"'  1(1 
sur  21"  10 ;  on  ne  tire  qu'un  seul  obus  sur  cbaque  plaque. 

Les  resultats  ties  essais  pour  le  lot  livre.  par  la  maison  Holtzer  ont 
etc  Ires  satisfaisants.  Un  premier  obus  traverse  nettement  la  plaque, 
el  va  se  loger  dans  un  vieux  trou  de  la  premiere  plaque  d'arret, 
qu'il  fail,  eela ler  ;  il  est  entier,  la  pointe  seule  est  un  peu  exaillfe,  ce 
qu'il  faut  attribuer  a  des  a-coups  recus  en  s'enfoncant  dans  le  vieux 
trou  de  la  plaque  d'arret.  La  partie  cylindrique  est  intacte,  les  de- 
formations sont  a  peu  pres  nulles. 

Le  second  obus  traverse  aussi  nettement  la  plaque  d'essai.  On  le 
retrouve  enfonce  de  30  centimetres  dans  une  portion  intacte  de  la 
plaque  d'arret.  11  est  absolument  intact. 

Le  troisieme  obus  n'est  pas  tire  ;  le  Comite  d'ordonnance  declare 
l'essai  tr£s  satisfaisant,  et  prononce  la  reception  du  lot  de  200  obus. 

Quant  aux  plaques,  elles  sont  nettement  d6bouche,es  ;  le  trou  a 
exacteinent  la  meme  section  que  l'obus.  Six  ou  huit  fentes  rayon- 
nantes  les  traversent,  tres  faibles  d'ailleurs  (de  2  a  8  millimetres). 
Les  abords  du  trou  sur  la  partie  acier  sont  ecailles  sur  80  centimetres 
de  diametre,  et  sur  la  partie  fer,  ils  sont  arraches.  De  gros  morceaux 
de  fer  sont  entraines  a  l'interieur  du  massif  en  bois. 

L'acier  des  plaques  est  d'une  qualite  tres  dure,  il  contient  10  mil- 
liemes  de  carbone,  et  est  caract6rise  par  une  resistance  de  90  kilogr. 
par  millimetre  carre. 

Les  essais  faits  le  31  mars  sur  les  obus  de  Firminy  ont  £te  moins 
satisfaisants.  Un  premier  obus  traverse  entierement;  il  est  entier, 
mais  tres  deform6,  tres  aplati.  Le  second  se  brise,  sans  traverser ;  nous 
ne  savons  ce  qu'a  du  donner  le  troisieme  obus. 

De  sorte  que  Firminy  n'aurait  pas  aussi  bien  r6ussi  en  mars  qu'en 
janvier  dernier. 

La  grande  resistance  de  l'acier  chrome  l'a  fait  employer  par  la  ma- 
rine militaire  en  France,  pour  les  ecrans  ou  masques  en  toles 
minces,  destines  a  proteger  les  servants  a  bord  des  batiments  de 
guerre  contre  la  mousqueterie.  Avec  les  toles  d'acier  ordinaire  a 
55  kilogr.  ou  60  kilogr.  de  resistance,  il  fallait  une  epaisseur  de  6  mil- 
limetres pour  arrtHer  les  balles  de  fusil.  Avec  l'acier  chrome,  4  mil- 
limetres suffisent.  On  obtient,  par  suite,  une  ^conomie  notable  dans 
le  poids  des  ecrans  fixes  aux  affuts. 

Des  essais  de  traction  ont  ete  faits,  le  19  janvier  dernier,  par  une 
Commission  de  recettes  de  la  marine,  sur  un  lot  de  toles  de  4  milli- 
metres de  la  maison  Holtzer. 

Les  moyennes  de  deux  essais  en  long  et  deux  en  travers  ont  donne 
les  resultats  suivants  : 

Limite  d'elaslieiti'       Rupture  Allongement 
par  "/„•  carrfi.     par  m/ra  carrfi.   pour  cent. 

En  long   79,9  103,1  8,3 

En  travers   74  102,7  8,7 

Le  tir  reglementaire  effectue'  sur  ces  mfimes  toles,  a.  10  metres, 
avec  balle  en  plomb  durci,  n'a  produit  que  des  depressions  sans  lis- 
sures,  ni  fentes. 

E.  LlSBONNE, 

Directeur  des  Constructions  navales,  en  retraite. 


CHIMIE  IN DUSTRI ELLE 


LE  SUINT  DE  LA  LAINE 

Le  suint  est,  comme  on  le  sait,  un  enduit  gras  et  poisseux  qui 
recouvre  la  laine,  telle  qu'elle  existe  sur  le  corps  du  mouton.  II  est 
le  produit  d'elaboration  de  deux  series  de  glandes  :  les  glandes  sudo- 
ripares  et  les  glandes  s^bacees.  Les  premieres  s£cretent  la  sueur  pro- 
prement  dite,  la  versent  a  la  surface  de  la  peau,  et  ce  liquide,  par 
evaporation  spontanee,  laisse  un  residu  en  majeure  partie  soluble 
dans  l'eau,  qui  s'accumule  et  s'epaissit  dans  la  toison.  Les  secondes, 
situees  comme  les  premieres,  dans  l'epaisseur  du  derme,  s'ouvrent  a 
la  base  de  chaque  poil,  et  secretent  une  matiere  grasse  loute 
speViale,  cireuse,  r^pandue  a  la  surface  des  filaments. 

C'est  sur  les  matieres  provenant  de  ces  deux  secretions,  et  sur  les 
modifications  qu'elles  subisscnt  durant  leur  se>ur  sur  la  laine  du 
mouton,  que  des  travaux  d'une  grande  importance  viennent  d'etre 
entrepris  cette  annee  meme  a  Lille,  par  M.  Buisine,  chef  des  travaux 
pratiques  de  chimie  a  la  Faculte  des  Sciences,  travaux  qui  ont  eu 
pour  residtat  de  bien  specifier  ce  qu'est  le  suint,  et  quel  role 
joue  cette  matiere  complexe,  dans  l'industrie  du  lavage  de  la  laine. 

Pour  indiquer  combien  l'etude  de  ces  produits  etait  compliquee  de 
prime  abord,  nous  rappellerons  que  les  nornbreuscs  matieres  qui 
entrent  dans  la  constitution  du  suint  constituent  un  melange  ren- 
ferniaut  :  1°  les  produits  de  la  secretion  sudorique ;  2°  ceux  de  la 
secretion  sebacee ;  3°  ceux  qui  resultent  de  la  decomposition  ou  du 
dedoublement  de  quelques-uns  des  principes  de  ces  deux  secretions; 
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4°  ceux  formed  sur  la  toison  par  la  reaction  de  certains  principes 
secretes  lesunssurles  autres ;  5°  les  produits  Strangers  (matteres  ter- 
reuses,  excrements,  etc.)  amenes  de  l'exterieur,  et  qui  ne  font  pas 
partie  essentielle  du  suint ;  6°  enfln,  certains  corps  qu'on  trouve  dans 
les  eaux  de  lavage  de  la  laine,  et  qui  resultent  de  la  decomposition 
et  de  l'attaque  du  textile  lui-m6me  pendant  le  travail.  .Nous  rappellerons 
en  outre,  que  ces  divers  produits,  dissous  dans  l'eau,  changent  de 
composition  en  quelques  heures,  sous  l'influence  des  microbes  qui  les 
envahissent. 

Composition  chimique.  —  Vauquelin  est  le  premier  qui,  en  1803,  a 
essaye  de  determiner  la  composition  du  suint.  La  plupart  croyaient  a 
cette  epoque  que  le  suint  etait  une  matiere  unique  :  les  uns  opinaient 
pour  une  graisse,  d'autres  pour  un  savon.  Vauquelin  montra  que 
c'etait  un  produit  complexe,  tout  en  netudiant,  cependant,  que  la 
partie  du  suint  qu'il  put  retirer  du  li lament  par  des  lavages  a  l'eau 
pure.  II  fit  voir  que  la  solution  qu'il  obtint  contenait  un  savon  a  base 
de  potasse,  associe  a  une  certaine  quantity  d'acetate  de  potasse,  de 
carbonate  de  potasse  et  de  clilorure  de  potassium,  plus  une  subs- 
tance animale  a  laquelle  il  attribua  l'odeur  particuliere  du  suint ;  et 
il  reconnut,  en  outre,  qu'il  restait  sur  la  laine,  apres  le  traitement 
par  l'eau,  une  certaine  quantite  de  matiere  grasse,  non  combinee 
avec  l'alcali,  que  les  lavages  a  l'eau  les  plus  soignfe  ne  pouvaient 
enlever. 

M.  Chevreul  a  etudie  ensuite  le  suint  :  les  resultats  de  ses  recherches 
ont  ete  l'objet,  de  sa  part,  de  nombreuses  communications,  de  1820 
a  1806.  En  traitant  une  toison  de  merinos  successivement  par  l'eau 
distiller  froide  et  par  l'alcool,  il  en  retira  les  matieres  suivantes,  qui 
toutes,  comme  la  laine,  ont  ete.  sech^es  a  temperature  de  100°.  Voici 
son  analyse  que  nous  trouvons  dans  les  Comptes  rendus  de  1' Academic 
des  Sciences  (1840,  t.  X,  p.  637)  : 

Matiere  terreuse  qui  s'est  deposee  de  l'eau  distiller  dans  la- 
quelle on  a  lave  la  laine   26,06 

Suint  dissous  dans  l'eau  distillee  froide   32,74 

Laine  lavee  (  Matiere  grasse  forniee  de  stearerine  et  dVlaierine.  8,57 

a  l'eau  distillee]  Matiere  terreuse  fixee  ii  la  laine  par  la  matiere  grasse.  1 ,40 

froide.      (  Laine  degraissee  par  l'alcool   31,23 

100,00 


En  negligeantles  matieres  terreuses,  le  suint  se  partage,  d'apres  lui, 
en  deux  portions:  l'une soluble  dans  l'eau,  compose.e principalement de 
sels  organiques  de  potasse;  1'autre  insoluble,  formee  par  une  matiere 
grasse  particuliere.  Ces  deux  portions  sont  elles-memes  tres  com- 
plexes. M.  Chevreul  chercha  surtout  a  separer  les  principes  imme- 
diats  que  renferme  le  suint,  sans  s'attacher  souvent  a  la  composition 
etementaire  des  principes  ainsi  isotes.  A  ce  propos,  il  posa  les  bases 
de  l'analyse  organiqtie  immediate  (')  et,  en  appliquant  sa  ntethode  au 
suint,  il  parvint  a  en  separer  une  trentaine  de  substances  diverses, 
qu'il  fit  connaitre  dans  un  travail  publie  en  septembre  1857  (2). 
«  Jamais,  dit-il,  dans  ma  carriere  chimique  de  cinquantc-quatre 
ans,  tant  d'obstacles  n'ont  herisse  la  route  que  je  voulais  parcou- 
rir.  »  Voici  l'enumeration  de  ces  substances  :  1°  eau.  2°  ammo- 
niaque,  3°  acide  carbonique,  4°  arome  des  bergeries,  5°  arome  y, 
6°  acide  phocenique  (valerianique),  7°  acide  volatil  x,  8°  stearerine, 
9°  elaiexine,  10°  principe  imntediat  gras  cristallisable  a  la  limite  des 
acides,  ll°stearerate  de  potasse,  12°  eiaierate  de  potasse,  13°  phocenate 
de  potasse,  14°  acide  volatil  x  uni  a  la  potasse,  15°  acide  cristallisable 
incolore,  16°  acide  incristallisable  orange-jaune,  17°  acide  azotosul- 
fure"  brun,  (ces  trois  derniers  unis  a  la  potasse  dans  le  liquide  brun). 
18°  matiere  acide  azotosulfuree  insoluble  dans  l'eau,  19°  carbonate  de 
potasse  cristallisable,  20°  sulfate  de  potasse,  21°  chlorure  de  potas- 
sium, 22°  silicate  de  potasse,  23°  oxalate  de  chaux.  21°  phosphate 
de  chaux,  25°  phosphate  ammoniaco-magn^sien,  26°  carbonate  de 
chaux,  27°  oxyde  de  fer,  28°  oxyde  de  manganese,  29°  oxyde  de 
cuivre. 

Parmi  les  principalis  travaux  sur  le  suint  qui  peuvent  completer 
ces  recherches,  il  faut  citer  ceux  de  MM.  Mautnene  et  Rogelet,  Reich 
et  Ulbricht,  Hartmann,  Marcker  et  Schulze.  Mais  on  n'etait  arrive, 
jusqu'ici,  a  bien  connaitre  que  la  partie  mineraledu  suint;  on  n'avait 
sur  les  principes  organiques  qu'il  renferme  a  1'e.tat  de  combinaison, 
que  des  renseignements  tres  incomplets,  puisque  dans  l'analyse 
complete  de  M.  Chevreul  que  nous  venons  de  citer,  l'auteur  se  voit 
oblige  de  ne  designer  certains  corps  que  par  les  lettres  x  et  y. 

M.  Buisine  a  repris  cette  analyse  dans  tous  ses  details,  et,  apres 
des  recherches  exlre-mement  longues  et  compliquees,  il  a  montre  que 
les  eaux  de  suint  renfennaient  en  dissolution  les  composes  suivants  : 
acide  carbonique  libre,  carbonate  d'ammoniaque,  ur£e,  carbonate  de 
potasse,  phenysulfate  de  potassium,  formiate  de  potassium,  acetate  de 
potassium,  propionate  de  potassium,  butyrate  de  potassium,  valeria- 
nate de  potassium,  caproate  de  potassium,  cenantylate  de  potassium, 
caprylate  de  potassium,  caprate  de  potassium,  palmitate  de  potas- 
sium, stearate  de  potassium,  cerotate  de  potassium,  olearate  de  po- 
tassium, oxyoleates  de  potassium,  lactate  de  potassium,  oxalate  de 
potassium,  succinate  de  potassium,  hippicrate  de  potassium,  urate 
de  potassium,  benzoate  de  potassium,  glycocolle,  leucine,  acides 
amides  homologues  du  glycocolle,  tyrosine,  graisse  de  suint  ou  suin- 
tine,  produit  goudronneux  soluble  dans  l'ammoniaque,  matieres  colo- 
rantes,  chlorure  de  potassium,  sulfate  de  potassium,  oxyde  de 
sodium  (remplacant  en  partie  la  potasse  dans  ces  differents  sels), 
phosphate  ammoniaco-magnesien ,  chaux,  oxyde  de  fer,  alumine, 
oxyde  de  mangane.se  et  oxyde  de  cuivre. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  details  de  cette  composition,  que  nous 


(1)  Comptes  rendus,  1857,  tome  XLIV,  p.  88l>. 

(2)  Comptes  rendu*,  Mil,  tome  XLIV,  p.  893. 


ne  citons  d'ailleurs  que  dans  l'unique  but  de  montrer  que  le  suint 
est  un  produit  beaucoup  plus  complexe  qu'on  ne  le  croyait  encore 
jusqu'ici. 

Quantite  de  suint  contenue  dans  unc  toison.  —  D'une  maniere  gene- 
rate, abstraction  faite  des  matieres  terreuses  dont  la  quantite  est 
fort  variable,  la  laine  brute  renferme  environ  30  %  de  son  poids  en 
suint  total.  Mais  cette  quantite  elle-meme  varie  suivant  la  nature  des 
laines,  car  les  plus  grossieres,  par  exemple,  en  renferment  beaucoup 
moins  que  les  fines. 

Un  certain  nombre  d'auleurs,  particulierement  Ulbricht  et  Reich, 
qui  se  sont  occup6s  de  cette  question,  sont  en  complet  disaccord  Fun 
avec  1'autre.  La  raison  en  est  que  la  quantite  de  suint  que  renferme 
une  laine  brute,  n'est  pas  la  meme  pour  les  differentes  races  de  mou- 
tons,  qu'elle  varie  d'un  animal  a  1'autre,  suivant  les  conditions  de 
vie.  et  qu'en  outre  elle  ne  parait  pas  etre  repartie  uniformement  dans 
la  toison.  La  mantere  de  faire  le  lavage  peut  aussi  influer  sur  le 
resultat,,  si  on  considere  les  proportions  relatives  des  differentes  par- 
ties du  suint.  en  augmentant  une  partie  aux  depens  de  1'autre  :  la 
graisse  peut  etre  en  effet  entrainee  en  quantite  plus  ou  moins  grande 
dans  la  portion  soluble.  II  faudrait  alors,  pour  pouvoir  comparer  les 
resultats,  que  les  lavages  fussent  faits  toujours  de  la  nteme  facon, 
dans  les  mfimes  conditions,  avec  la  meme  quantite  d'eau,  dans  le 
meme  temps,  a  la  meme  temperature.  La  facon  de  presenter  les 
resultats  peut  aussi  donner  lieu  a  des  disaccords,  certains  chimistes 
rapportant  leurs  resultats  a  la  laine  brute,  d'autres  a  la  laine  dessuin- 
tee,  d'autres  au  suint  total. 

Voici  comment  M.  Buisine  etablit  le  dosage  du  suint  dans  une 
laine  brute,  et  l'estimation  des  differentes  parties  qui  le  constituent, 
etant  donne  qu'on  ait  a  determiner  les  chiffres  concernant  :  1°  l'hu- 
midite,  2°  le  suint  soluble,  3°  le  suint  insoluble  (graisse),  4°  les  ma- 
tieres terreuses,  5°  la  laine  pure. 

II  determine  l'humidite  en  sechant  un  poids  donne  de  la  laine  a 
letuve  (105  a  110°),  et  en  etablissant,  par  la  perte  de  poids,  la  quan- 
tite d'eau  que  contient  l'echantillon.  II  etablit  ensuite  le  dosage  du 
suint  soluble  en  lavant  un  poids  donne  de  laine  avec  de  l'eau  dis- 
tillee froide,  en  e.vaporant  la  liqueur  et  en  prenant  le  poids  du  risidu. 
11  dose  la  graisse  sur  la  laine  prealablement  dessuintee  qu'il  epuise, 
apres  l'avoir  essoree,  a  I'ether  ou  au  sulfure  de  carbone  :  par  Evapo- 
ration du  dissolvant,  il  a  le  poids  de  la  graisse  enlevee.  Enfin  la  laine, 
traitee  de  cette  facon,  est  de.barrasse>  du  suint,  elle  ne  renferme  plus 
que  les  impuretes  provenant  de  l'exterieur  (sable,  paille,  crottin,  etc.) : 
M.  Buisine  rassemble  ces  matieres  en  battant  le  textile  sur  un  tamis, 
puis  en  le  lavant  avec  un  peu  d'eau,  qui  entraine  le  reste  des  impu- 
retes, il  les  recueille  et  les  pe.se;  la  laine  est  alors  sechee,  et  son 
poids  determine.  Cette  ntethoae  ne  presente  d'ailleurs  aucune  diffi- 
culte . 

Signalons  qu'il  en  est  une  autre,  due  a  MM.  Marcker  et  Schulze, 
un  peu  plus  longue,  il  est  vrai,  mais  permettant  en  outre  de  deter- 
miner la  quantite  de  savon  et  de  chaux  que  renferme  le  suint,  ce 
qu'il  est  quelquefois  interessant  de  connaitre,  et  que  ces  auteurs  ont 
decrite  en  1869,  dans  le  Journal  fur  praktische  Cliemie  von  Erdmann 
(p.  193).  La  laine  se.chee  est  epuisee  a  I'ether,  qui  dissout  la  graisse 
et  une  partie  du  savon ;  I'ether  est  distilte  en  partie  et  la  solution 
agitee  avec  de  l'eau,  le  savon  passe  dans  l'eau  et,  par  evaporation  de 
I'ether,  on  obtient  la  graisse  pure.  La  laine  epuisee  a  I'ether  est  en- 
suite  lavee  a  l'eau  froide,  et  on  determine  le  residu  sec  de  cette  solu- 
tion. Apres  ce  traitement  par  l'eau,  le  textile  est  epuise  a  l'alcool, 
qui  entraine  encore  certains  principes  solubles;  il  est  ensuite  lave 
avec  une  solution  tres  etendue  d'acide  chlorhydrique,  qui  decompose 
les  savons  insolubles  et  met  en  liber te  une  nouvelle  quantite  de 
graisse,  en  dissolvant  toute  la  chaux  et  les  corps  analogues.  On  te 
traite  alors  par  un  melange  d'alcool  et  d'ether,  qui  dissout  la  petite 
quantite  de  graisse  mise  en  liberte.  Enfin,  la  laine  est  debarrassee 
des  matieres  terreuses,  qu'on  pese,  puis  elle  est  sechee  et  pesee. 

On  peut  encore  employer  un  troisieme  procede,  qui  consiste  a 
mettre  la  laine  en  digestion  avec  de  la  benzine  ou  tout  autre  dissol- 
vant du  meme  genre.  La  graisse  entre  en  dissolution ;  l'eau  et  une 
partie  des  matteres  terreuses  se  s6parent  egalement.  A  la  suite  de  ce 
traitement,  repete  plusieurs  fois,  la  laine  est  sechee,  puis  on  la  traite 
par  l'eau,  et  enfin  on  separe  les  matieres  insolubles  en  la  secouant 
sur  un  tamis.  On  peut  determiner  ainsi  facilement  la  graisse,  le  suint 
soluble,  les  matieres  terreuses  et  la  laine  pure. 

Bans  la  pratique,  on  ne  determine  pas  la  quantite  de  suint  soluble 
que  fournit  une  laine.  Ce  qu'on  recueille  et  ce  qu'on  estime,  c'estle 
satin  fourni  par  la  calcination  de  ce  produit.  La  partie  minerale 
represente  la  moitte  environ  du  poids  du  suint  soluble  seclte;  il  faut 
done  multiplier  par  2  ce  poids  de  salin  pour  avoir  la  quantite  de 
suint  qu'il  represente.  On  retire  de  la  laine  brute,  dans  les  peignages, 
la  laine  pure,  la  potasse  et  la  graisse.  Jusqu'a  present  meme  on  ne 
recueille  generalement  que  la  laine  pure  et  la  potasse ;  les  eaux  sa- 
vonneuses  contenant  la  graisse  sont  encore  jetees  a  logout  par  la 
majeure  partie  des  peigneurs. 

Pour  nous  rendre  compte  de  la  quantite  de  suint  que  contient  la 
laine,  nous  allons  comparer  plusieurs  analyses  entre  elles.  Voici  par 
exemple  les  chiffres  de  composition  moyenne  d'une  laine  brute,  que 
donnent  MM.  Maumene  et  Bogelet,  dans  le  Bulletin  de  la  Societe  chi- 
mique de  Paris  (tome  VI,  page  472),  comme  deduits  d'une  longue  expe- 
rience industrielle,  en  faisant  abstraction  complete  de  la  terre  : 

Laine  pure   46 

Graisse   10 

Suint  soluble  (seche.  a  100")   22 

Humidite  

100 
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D'autre  part,  nous  tromons  dans  les  Comptes  rendu*  de  ['Academic 
dea  Sciences  en  1883  (tome  XCYI,  p.  1480)  lcs  resultats  suivants  t'ournis 
par  M.  Delattro.  peigneurde  laincs  a  Dorignios,  conune  ropresentaut 
tine  moyenne  industrielle  : 

Lainc  pure  •  40  » 

Graisse  v  compris  les  acides  gras  du  savon  einplo\e 

au  lavage   14  » 

Potasse   4,5 

Torre,  sable,  hmuidite,  matieres  organiques  ....  41,5 

1U"  » 

M.  Buisine  domic  les  norabres  que  voici,  etablis  par  MM.  Pa  try  et 
George,  a  la  suite  d'unc  serie  d'experiences  de  degraissage  de  la 
Iaine  au  toluene  feitea  par  eux  au  peignagc  de  MM.  Mottc  et  Cie, 
a  Boubaix  : 

Laine  pure  ,  •  •  •      37, "5  % 

Graisse   10,4 

Potasse  *•  5,5 

Pour  unc  lainc  de  Buenos-A}  res  ses  conclusions  au  point  de  vue 
industriel  sont  les  suivantes  : 

«  La  consideration  des  proportions  relatives  aux  deux  principales 
portions  du  suint.  la  portion  soluble  dans  l'eau  et  la  graisse,  donne 
['explication  de  certaines  diflicultes  que  l'ou  observe  parfois  dans  le 
lavage  de  la  laine.  On  distingue  le  suint  normal  et  le  suint  defec- 
tueux.  Le  suint  normal  forme  sur  la  laine  une  couche  uniforme, 
rend  le  poil  souple  et  le  protege  contre  l'humidite.  Dans  certaines 
conditions  anormalcs,  le  suint  se  trouve  en  trop  grande  quantit.6  et 
alors  forme  des  plaques  epaisses  dans  la  toison;  il  agglutine  ainsi  des 
parties  de  laine  et  forme  une  enveloppe  inutile.  Ou  bien  le  suint  se 
trouve  en  quantite  trop  faible,  et  la  laine  est  rude  et  plus  ou  moins 
cissante.  Les  resultats  que  nous  venous  de  donner  s'appliquent  a  des 
laincs  dont  le  suint  est  normal  et  il  ressort  des  nombres  cites  que 
le  rapport  de  la  graisse  au  suint  soluble,  abstraction  faite  des  ma- 
tieres  terreuses,  est  a  peu  pres  de  1/2  a  et  peut  meme  aller  jus- 
qu'a  ll{  (merinos  analyse  par  M.  Chevreul),  e'est-a-dire  que  le  suint 
soluble  considere  a  l'etat  sec  est  deux  fois,  trois  fois  et  meme  quel- 
quefois  quatrc  fois  plus  abondant  que  la  graisse.  Dans  d'autres  cas, 
au  contraire,  et  cela  correspond  en  general  a  des  laines  difflciles  a 
laver.  le  rapport  observe  est  tout  a  fait  en  dehors  de  ces  proportions. 
Scbulze  et  Barbieri  (Wagner's  J  ahresbericht  der  ehemischen  Technologie, 
187!).  page  985),  qui  eurent  l'occasion  d'eludier  des  laines  poisseuses, 
out  constate  que  dans  ces  sortes  de  laines  le  suint  soluble  etait  rela- 
tivement  en  tres  faible  quantite,  tandis  qu'au  contraire  la  graisse  s'y 
trouvait  en  abondance,  et  ils  attribuent  les  difficult^  que  Ton  ren- 
contre dans  le  lavage,  non  pas  a  la  grande  quantite  de  graisse,  mais 
a  cette  faible  proportion  de  suint  soluble.  De  plus,  le  suint  soluble 
renferme  toujours  une  quantite  notable  de  savon  de  potasse  tout 
forme' ;  Scbulze  et  Barbieri  n'en  ont  pas  trouve  dans  celui  de  la  laine 
poisseuse.  Telle  est  la  cause  principale  des  diflicultes  que  Ton  cons- 
tate dans  le  traitement  de  ces  laines,  car  le  suint  soluble  a  une 
reelle  influence  dans  le  lavage  par  le  savon  et  les  sels  alcalins  qu'il 
renferme.  Lorsque  des  diflicultes  de  ce  genre  se  presentent  dans  le 
travail,  la  pratique  a  montre,  en  effet,  qu'il  etait  avantageux  de  traiter 
ees  laines  grasses,  ne  renfermant  presque  pas  de  suint  soluble,  par 
des  eaux  de  suint  provenant  d'autres  laines  :  on  facilite  ainsi  consi- 
derablement  le  lavage.  Dans  certains  suints  on  observe  l'anomalie 
inverse  :  la  graisse  y  existe  en  tres  petite  quantite.  Certaines  laines 
par  exemple,  apres  le  desuintage,  ne  renferment  plus  que  1  a  2  °/o 
de  graisse.  » 

De  tout  ceci  il  resulte,  pour  le  cbimiste,  d'une  part,  que  la  com- 
position du  suint  est  sujette  a  de  frequentcs  variations,  d'autre  part, 
que  la  fagon  de  faire  les  determinations  peut  influer  sur  les  resultats 
et  amener  des  divergences  entre  les  observateurs ;  mais  il  en  resulte 
aussi  pour  le  peigneur  qu'il  est  toujours  interessant  de  connaitre  qua- 
litativement  et  quantitativement  la  composition  du  suint  des  laines 
qu'il  lave,  de  laquelle  il  peut  parfois  deduire  de  precieuses  indica- 
tions sur  la  maniere  d'operer. 

Le  salin  de  suint.  —  M.  Buisine  a  etudie  aussi  le  salin  de  suint, 
resultat  de  la  calcination  de  Fextrait  sec  obtenu  par  concentration 
des  eaux  de  desuintage  des  laines  brutes. 

La  composition  du  residu  sec  des  eaux  de  suint  est  presque  cons- 
tant e  ;  soumis  a  la  calcination,  il  laisse  sensiblement  toujours  le 
meme  poids  de  residu  mineral.  M.  Maumene  donne  coinme  moyenne 
un  rendement  de  52  %  en  salin  brut,  et  Miircker  et  Scbulze  dans  le 
Journal  fur praklische  Chemie  von  Erdmann  (tome  CVIII,  1869,  page  102) 
estirnent  que  le  residu  de  l'extrait  aqueux  du  suint  comprend  en 
moyenne  60  %  dc  matieres  organiques  et  40  de  matieres  minerales. 
Yauquelin  est  encore  celui  qui  a  donne"  les  premieres  indications  sur 
le  salin  du  suint  :  «  Le  suint  evapore'  a  siccite,  dit-il,  et  chaulfe 
fortement  dans  un  creuset  d'argent,  se  boursoufle,  se  cliarbonne  et 
exhale  quelques  vapeurs  ammoniacales  fetides;  il  s'en  eleve  ensuite 
des  fumees  huileuses  qui  s'enflamment.  et,  lorsque  la  plus  grande 
partie  de  l'huile  est  dissipee,  il  rougit  et  prend  une  foute  tranquille. 
Si  dans  ce  moment  on  le  coule  sur  un  marbre,  on  a  une  matiere 
qui  se  flge  en  se  refroidissant,  qui  a  une  couleur  grisatre  et  une 
saveur  alcaline  tres  caustique;  si  ensuite  on  dissout  cette  substance 
dans  l'eau,  il  ne  reste  qu'une  infiniment  petite  quantite  d'une  ma- 
tiere charbonneuse,  et  la  liqueur  donne  par  l'evaporation  une  veritable 
potasse  legerement  carbonatee.  » 

MM.  Maumene  et  Bogelet  en  1859,  dans  le  Bulletin  de  la  Societe  chi- 
mique  de  Paris  (tome  IV,  page  472),  ont  fait  ressortir  l'importance  et 
la  valeur  de  cette  source  de  potasse.  «  La  partie  soluble  du  suint, 
dirent-ils  alors,  est  un  melange  de  sels,  dont  les  acides  sont  pour  la 
majeure  partie  de  nature  organique  et  dont  la  base  est  la  potasse 


seule  avec  une  tres  petite  quantite  de  chaux  et  de  magnetic.  Ce  me- 
lange est  neutre.  11  ne  contient  pas  de  carbonate  de  potasse,  mais  il 
ne  laisse  que  ce  sel  par  la  calcination  et  en  quantite  sullisante  pour 
servir  de  base  a  une  fabrication  en  grand.  »  Ces  mimes  chimistes  ont 
imagine,  a  cette  epoque,  un  procede  de  traitement  industriel  des  eaux 
de  desuintage  :  ce  proc(5de\  brevets  en  France  et  en  Angleterre,  fut 
install^  par  eux  dans  uncertain  nombre  de  peignages  et  peu  a  peu  il 
se  lipandit;  il  est  aujourd'bui  partout  adopte.  II  est  vrai  (pie  deja, en 
1847,  M.  Evrard,  de  Douai,  avait  pris  un  brevet  pour  des  proc&les 
propres  a  utiliser  les  produits  provenant  du  degraissage  des  laines  et 
parmi  ces  produits  se  trouve  preeisemcnl  le  carbonate  de  potasse, 
mais  il  est  juste  de  dire  que  ces  precedes,  qui  etaient  des  plus  com- 
pliques,  ne  regurent  jamais  aucune  application  industrielle. 

Le  salin  de  suint  ne  renferine-t-il  que  de  la  potasse  ou  contient-il 
aussi  de  la  soude  ?  11  y  a  la,  au  point  de  vue  physiologique,  un 
point  important  a  eclaircir.il  resulte  d'experiences  cntreprises  a  ce 
propos  par  M.  Cloez  (Bulletin  de  la  Societe  chimique,  tome  XII,  1869, 
page  23),  que  la  soude  existe  reellement  dans  le  suint,  en  plus 
grande  quantite  surtout  chez  le  mouton  nourri  a  peu  de  distance 
de  la  mer,  en  tres  petite  quantite  generalement  dans  tous  les  suints. 
Pour  bien  eclaircir  ce  point,  M.  Buisine  a  fait  l'analyse  d'un  salin  de 
suint  pris  au  hasard  parmi  ceux  que  livrc  l'industrie;  voici  les  re- 
sultats de  cette  analyse  : 

Carbonate  de  potasse   74,45 

Carbonate  de  soude   6,59 

Sulfate  de  polasse   4,24 

Chlorure  de  potassium   7,28 

Humidile   1,42 

Insoluble   6,02 

H'0,00  ' 

D'oii  il  suit  que  la  potasse  de  suint  ne  renferme  en  moyenne  que 
3  a  7  °/0  de  carbonate  de  soude  ;  cette  potasse  est  cependant  assez 
recherchee,  car  les  savonniers  notammcnt  1'emploient  au  lieu  de  car- 
bonate de  potasse  raffine.  M.  Buisine  fait  toutetbis  observer  que  dans 
le  salin  de  suint  obtenu  industriellement,  une  partie  de  la  soude  qu'il 
contient  provient  de  l'eau  employee  au  desuintage,  parce  que  cette 
eau  est  toujours  epuree  prealablement  par  addition  de  carbonate  de 
soude.  On  sait  que  cette  epuration  a  pour  but  d'eliminer  les  sels 
calcaires  de  l'eau,  qui  feraient  double  decomposition  avec  le  savon 
alcalin  contenu  dans  le  suint;  on  evite  ainsi  la  formation  de  savons 
calcaires  qu'il  serait  difficile  d'enlever  a  la  laine  et  qui  la  rendraient 
rude  et  grise.  Outre  les  carbonates  alcalins,  M.  Buisine  a  specifle  que 
ce  salin  renfermait  aussi  une  proportion  notable  de  chlorure  et  de 
sulfates  de  potassium  et  de  sodium  ;  ces  sels  y  existent  d'une  fagon  cons- 
tante  et  torment  avec  les  carbonates  presque  toute  la  portion  soluble 
du  salin.  Les  autres  sels  y  entrent  en  quantite  tellement  faible,  qu'on 
peut  souvent  les  negliger. 

Les  eaux  de  desuintage  des  laines.  —  Traitee  par  l'eau  froide,  la 
laine  brute  abandonnc  toute  la  portion  du  suint  qui  est  soluble.  On 
obtient  ainsi  un  liquide  brun  possedant  une  forte  odeur  de  bergerie, 
qui  renferme  en  dissolution  tous  les  produits  de  la  secretion  sudorique 
du  mouton  et  qu'on  designe  dans  l'industrie  sous  le  nom  d'eaux  de 
suint  ou  eaux  de  desuintage. 

Vauquelin  et  M.  Chevreul,  qui  les  premiers  ont  etudie  ces  eaux, 
considerent  tous  deux  la  portion  du  suint  soluble  dans  l'eau  comme 
un  savon  mele  de  quelques  sels  de  potasse.  Pour  M.  Chevreul,  le 
savon  serait  un  melange  de  stearerate  et  d'ela'terate  de  potasse,  sels 
d3  deux  principes  gras  nouveaux  qu'il  a  isoles  du  suint.  II  signale 
en  outre  la  presence  d'un  certain  nombre  d'elements  nouveaux  dont 
nous  avons  donne  la  liste  precedemment;  dans  les  acides  volatils,  par 
exemple,  il  trouve,  a  cote  de  l'acide  acetique,  de  1'acide  valerianique 
et  quelques  autres  qu'il  n'a  pas  determines. 

MM.  Maumene  et  Bogelet  ne  fournissent,  dans  leur  etude  parue  au 
Bulletin  de  la  Societe  chimique  de  Paris  (1865,  t.  IV,  p.  474),  que  peu 
de  renseignements  sur  la  nature  de  la  matiere  organique  du  suint 
soluble.  «  La  partie  soluble  du  suint,  disent-ils,  est  un  melange  de 
sels  dont  les  acides  sont  pour  la  majeure  partie  de  nature  organique,  » 
et  ils  designent  ce  melange  sous  le  nom  de  suintate  de  potasse.  Cepen- 
dant M.  Maumene,  dans  un  article  paru  en  1876  dans  le  Journal  de 
Vexploitation  des  corps  gras  industriels  (p.  270),  indique  que  l'acide  du 
sel  de  potasse  principal  est  un  acide  azote. 

Ulbncht  et  Beich  (Pharmaceutical  Journal  and  Transaction.  1877, 
p.  352)  ont  trouve  dans  le  suint  soluble  de  l'acide  formique  a  l'etat 
de  formiate  de  potasse,  et  pour  eux  le  savon  serait  simplement  un 
melange  d'oleate,  de  stearate  et  peut-etre  aussi  de  palmitate  de  potasse. 

Tel  etait  l'etat  de  nos  connaissances  sur  la  matiere  organique  de  cette 
partie  du  suint  au  moment  ou  M.  Buisine,  de  son  cote,  a  entrepris  aussi 
d'etudier  la  composition  chimique  des  eaux  de  desuintage  des  laines; 
il  a  op^re  sur  des  liquides  provenant  du  lavage  industriel  de  la  laine, 
notamment  des  types  provenant  des  peignages  de  MM.  Isaac  Holden 
et  fils,  a  Croix,  pres  Roubaix,  A.  Motte  et  Cie,  et  Vinchon  et  Cie,  a 
Roubaix. 

On  admet  generalement  que  le  carbonate  de  potasse  du  salin  du 
suint  est  le  r&ullat  de  la  decomposition  pyrogenee  des  sels  a  acides 
organiques  de  la  sueur  du  mouton.  Le  liquide  sudorique  et  par  suite 
les  eaux  de  lavage  de  la  laine  renferment  tout  l'alcali  combine  a 
des  acides  organiques.  C'est  seulement  dans  la  calcination  de  l'extrait 
sec  du  suint  que  prend  naissance  le  carbonate  de  potasse.  Cepen- 
dant certains  auteurs,  se  basant  sur  la  reaction  alcaline  que  posse- 
dent  souvent  les  eaux  de  suint,  en  concluent  qu'elles  doivent  ren- 
fermer  du  carbonate  de  potasse  tout  forme.  D'autres  au  contraire 
pietendent  que  le  suint  est  neutre  et  que  par  consequent  il  ne  peut 
renfermer  de  carbonate  de  potasse.  En  presence  de  ces  resultats 
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contradictoires,  M.  Buisine  a  etc  conduit ;!  faire  quelques  experiences 
pour  etablir:  1°  si  reellement  le  suint  de  inoulon  etait  alcalin  et 
renfermait  du  carbonate  de  potasse ;  2°  dans  le  cas  de  l'aflirmative, 
si  ce  carbonate  de  potasse  etait  uu  produit  de  secretion,  ou  bien  s'il 
prenait  naissance  sur  la  toison  ou  pendant  le  lavage  par  la  decom- 
position de  certains  sels  organiques  ;  3°  enlin,  dans  ce  dernier  cas, 
aux  depens  de  quels  principes  et  sous  quelles  influences  se  develop- 
pait  ce  carbonate  de  potasse. 

Que  le  suint  de  mouton  ait  une  reaction  plus  ou  moins  alcaline, 
cela  est  certain.  Mais  M.  Maumene  declare  que  dans  son  etal  normal 
il  est  partaitement  neutre,  et  que,  lorsqu'il  devient  alcalin,  l'alcali- 
nite  n  est  due  qua  une  production  de  carbonate  d'ammoniaque  par 
suite  d'une  fermentation  putride.  II  s'agissait  de  verifier  cette  asser- 
tion. La  presence  de  ce  carbonate  dans  1'eau  de  desuintage  ne  peut 
etre  inise  en  doute,  car  en  chauffant  les  eaux  de  desuintage  dans  des 
conditions  convenables,  on  voit  ce  sel  se  sublimer  sur  les  parois 
froides  de  l'appareil.  Mais  l'alealinite  lui  est-elle  uniquement  due? 
et  n'existe-t-il  pas  en  meme  temps  du  carbonate  de  potasse  ou 
d'autres  sels  alcalins?  Si  Implication  donnee  par  M.  Maumene  etait 
exacte.  le  suint,  debarrasse  du  carbonate  d'ammoniaque  qu'il  contient, 
devrait  etre  neutre.  C'est  ce  qui  n'est  pas.  M.  Buisine  a  en  effet 
('■limine  ce  sel  en  soumettant  a  l'ebullition  de  l'eau  de  desuinlage,  la 
ranienant  a  sec,  sechant  le  residu  a  l'etuve  et  le  reprenant  par  l'eau  : 
cette  solution  avait  encore  une  reaction  franchement  alcaline.  L'alea- 
linite pouvant  etre  attribuee  a  certains  sels  que  contient  le  produit, 
les  savons  par  exemple  qui  possedent  cette  reaction,  le  meme  exp£- 
rimentateur,  pour  eviter  cette  objection,  a  epuise  le  suintate  sec  par 
1'alcool  fort,  de  facon  a  dissoudre  les  matieres  en  question,  et.  apres 
ce  traiteinent,  il  a  constate  que  la  portion  insoluble  dans  1'alcool 
etait  encore  alcaline  et  faisait  effervescence  avec  les  acides.  Enfin, 
pour  prouver  que  cette  alcalinite  est  bien  due  au  carbonate  de  potasse, 
il  a  fait  l'experience  suivante  :  la  portion  de  r&idu  sec  insoluble 
dans  1'alcool  etant  soluble  dans  l'eau,  il  a  ajoute  a  cette  solution 
franchement.  alcaline  une  solution  neutre  de  cblorure  de  baryUm,  a 
obtenu  un  precipite  abondanl  et  constate  alors  que  la  liqueur  etait 
neutre  ;  une  double  decomposition  a  en  effet  donne  naissance  a  du 
carbonate  de  baryum  et  a  du  cblorure  de  potassium. 

Mais  comment  se  forme  ce  carbonate  de  potasse  qu'utilise  l'indus- 
trie?  De  l'avis  de  M.  Buisine,  la  reaction  qui  lui  donne  naissance  no 
doit  pas  se  passer  sur  la  toison,  mais  sculeincnt  plus  tard,  quanil  les 
produits  sont  en  dissolution,  au  moment  du  lavage  ou  dans  l'eau  de 
desuintage  abandonnee  a  elle-nieme.  Autremenl  le  carbonate  de 
potasse  fornix  agirait  sur  la  graisse  et  disparaltrait  du  moins,  en 
partie,  en  formant  du  savon.Dans  les  eaux  de  desuintage  au  contraire. 
ou  il  n'y  a  plus  d'acides  gras  libres  pour  le  saturer,  ce  sel  restc  et 
peut  s'accumuler.  C'est  done  pendant  le  lavage  que  commencent  les 
reactions  qui  donnent  naissance  au  carbonate  de  potasse,  et  elles 
doivent  se  continuer  dans  l'eau  de  suint  abandonnee  a  ellc-meme. 

Quant  a  la  nature  de  ces  reactions,  M.  Buisine  les  regarde  coninie 


le  resultat  d'une  combustion  lenle  de  la  matiere  organique,  en  dis- 
solution dans  ces  eaux,  produite  par  les  microbes  qui  y  vegelont 
quand  elles  se  trouvenl  dans  des  conditions  convenables.  Voici  com- 
ment il  a  ele  amene  a  cette  conclusion  :  —  Une  eau  de  desuintage, 
abandonnee  par  lui  en  flacon  ouvert  pendant  plusieurs  mois  dans 
un  laboratoire,  fut  retrouvee  au  bout  de  ce  temps  couverte  d'un  voile 
blanc,  caseeux,  analogue  a  celui  que  Ton  voit  sur  les  cuves  ou  se  fait 
l'acetitication  de  1'alcool,  mais  plus  epais.  Vu  au  microscope,  le 
liquide  6tait  rempli  d'organismes.  On  ne  pouvait  pas  en  douter,  cette 
eau  avait  ete  le  siege  d'une  fermentation  bien  caracterisee.  En  outre, 
soumise  a  l'analyse,  elle  fournit  des  proportions  considerables  d'acidc 
carbonique  libre  et  de  carbonate  de  potasse;  elle  renfermait  alors 

tout  forme         du  carbonate  de  potasse  total.  Cette  grande  quantite 

de  carbonate  de  potasse  avait  du  evidemment  se  former  sous  l'in- 
tluence  du  mvcoderme  dont  la  masse  formait  le  voile  observe  a  la 
surface  du  liquide. 

Cette  formation  continue  de  carbonate  de  potasse  permet  d'expli- 
quer  pourquoi  certains  indusfricls  degraissent  la  laine  brute  en  la 
laissanl  dig6rer  dans  son  suint  en  presence  de  l'eau.  C'est  qu'en  effet 
le  carbonate  alors  produit,  agissant  lentement  sur  la  graisse  restec 
sur  la  laine,  donne  du  savon.  Cette  quantity  de  savon  peut  devenir 
suffisante  pour  degraisser  completement  le  textile,  surtout  si  la  tem- 
perature est  peu  elevee,  et  cela  sans  le  secours  d'autres  elements  que 
ceux  contenus  dans  le  suint,  lui-meme.  Le  savon  ainsi  forme  emul- 
sionne  et  enleve  a  la  laine  le  reste  de  sa  graisse. 

C'est  encore  par  la  decomposition  de  coinbinaisons  plus  complexes 
encore,  decomposition  produite  sous  rinfluence  des  microbes,  que 
prennent  aussi  naissance  dans  les  eaux  de  suint  abandonnees  a 
elles-memes  les  acides  volatils,  l'acide  acetique  et  ses  homologues, 
(ju'on  retrouve  dans  les  eaux  de  desuintage  a  l'etat  de  sels  de  potasse 
qui  n'existent  pas  dans  le  liquide  sudorique  frais. 

Jusqu'a  present,  dans  rindustrie,  on  n'a  tire  parti  des  eaux  de 
suint  que  comme  source  de  potasse,  en  detruisant  par  calcination 
toute  la  matiere  organique  combinee  a  l'alcali  et  dont  on  ignorait  jus- 
qu'ici  la  nature.  Mais  il  est  possible  que  plus  tard  ces  eaux  devien- 
nent  une  source  importante  et  tres  facile  a  exploiter  d'autres  pro- 
duits inlerossants,  tels  que  l'acide  acetique  par  exemple  qui  s'y 
trouve  contenu  en  grande  quantite  et  Yacide  benzo'ique  dont  on  pour- 
rait  trouver  une  source  tout  aussi  importante  et  tout  aussi  facile  a 
exploiter  que  l'urine  des  herbivores. 

Les  resultats  inleressants  auxquols  est  arrive  M.  Buisine  peuvent 
done  avoir  ulterieurement  une  reelle  importance  tant  pour  Tindustrie 
si  importante  du  lavage  des  laines  brutes,  qu'au  point  de  vue  de 
l  utilisalion  plus  etendue  des  eaux  de  desuintage  que  les  lavcurs  de 
laines  fournissent  en  quantites  si  considerables  dans  tous  les  pays  oil 
se  pratique  l'eievage  du  mouton. 

Alfred  Renouard, 

Vice-president  de  la  Societe  industrielle  du  Nora. 


MECANIQUE 

FABRICATION  MECANIQUE  I  IE  LA  PAILLE  DE  BOIS 
La  paille  de  bois,  matiere  jaunatre  analogue  au  varech,  s'est  fabri- 


pren'de  d'un  peigne  compose  de  lancettes  donnant  la  largeur  a  la 
filiere  ;  le  bois  montait juste  de  lepaisseur  voulue,  au  moyen  de  deux 
cylindres  a  grilles,  et  le  rabot  plat  enlevait  la  fibre  en  epaisseur.  Les 
Allcmands  ont  alors  construit  cette  machine  et  en  oat  fourni  quel- 
ques-unes  en  France,  mais  de  graves  inconvenients  se  manifesterent 


quee  pour  la  premiere  fois  en  Amerique  vers  1875  a  1876.  Un  Ameri- 
cain  avait  invente  une  machine  qui  se  composait  d'un  rabot  a  plat 


Fig.  1.  —  Elevation  de  la  machine  a  fabriquer  la  paille  de  bois. 

dte  le  debut:  d'abord  la  construction  allemande  d'un  bon  marche 


apparent  etait  realisee  au  detriment  de  la  bonne  execution  ;  ces  ma- 
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chines  exigeaieut  un  alfutage  tres  long  et  tres  difficile  pour  les  lan- 
cettesj  et  donnaient  un  decoct  considerable. 
Toutes  cos  considerations  out  amene  la  inaisoii  V.  Arbe\  et  tils,  tie 


Teerou  R  et,  par  suite,  au  chariot  M  et  au  bois  0,  un  mouvement 
en  avanl.  Pour  regler  la  vitesse  de  ce  mouvement  d'avance,  on  peut 
clever  ou  descendre  le  point  d'attache  de  la  barre  d'excentrique  J 


Plan  de  la  machine  a  fabriquer  la  paille  de  bois. 


Paris,  a  etablir  un  nouveau  module  de  machine  de  ce  genre.  Nous  la 
deerivons  brievenient  ei-apres.  Nous  dirons  tout  d'abord  que  le  bois 
employe  ne  doit  pas  etre  un  bois  raide  ;  le  sapin  est  celui  qui  con- 
vient  le  mieux. 

La  figure  t  est  une  elevation  de  la  machine  vue  du  cote  des  cou- 
teaux.  La  figure  2  en  montre  un 
plan.  La  figure  3  represente  le 
mode  d'embrayage  du  chariot 
poussant  les  bois.  La  figure  4  est 
un  detail  du  systeme  de  reglajje 
de  la  vitesse  d'avancement  du 
bois.  La  machine  repose  sur  un 
socle  A  porte  par  trois  pieds.  A 
l'une  des  extremites  du  socle  sont 
etablis  les  organes  de  transmis- 
sion, formes  d'un  arbre  C,  main- 
tenu  dans  les  deux  paliers  DD  et 
sur  lequel  sont  ealees  les  poulies 
fixe  et  tblle  EE'  recevant  la  cour- 
roie  de  la  transmission,  le  volant-manivelle  F,  commandant  par  Tin- 
lermediaire  d'une  bielle  G,  le  porte-couteaux  H  et  l'excentrique  I,  relie 
au  moyen  de  la  tige  J  a  l'appareil  d'avance  et  de  reglage  du  chariot 
pousseur  du  bloc  de  bois  a  rtkluire  en  copeaux.  A  l'autre  extremite  est 
disposee  la  machine  proprement  dite,  formee  d'un  bati  K,  qui  est  muni, 


Fig.  3.  —  Mode  d'embrayage  du  chariot. 


Fig.  u. 


Systeme  de  n'-«la<ie  de  la  vitesse  d'avancement  du  bois. 


sur  sa  face  d'avant,  de  glissieres  en  bronze  phosphoreux  dans  lesquelles 
coulissent  les  porte-couteaux  en  aciar  H,  pendant  son  mouvement  de 
va-et-vient  alternatif.  Dans  une  direction  perpendiculaire  a  la  face  de  la 
machine  est  rtabli  un  chariot  M  pouvant  coulisser  sur  un  chemin  de 
glissement  N.  Ce  chariot  M  se  termine  par  un  plateau  M'  qui  s'ap- 
plique  suivant  une  grande  surface  contre  le  bois  en  travail  0  et  le 
pousse  d'une  facon  bien  uniforme  dans  toute  son  etendue.  Ce 
chariot  est  pourvu  a  sa  partie  inferieure  d'un  ecrou  R  que  Ton  peut 
elever  ou  abaisser  a  volonte  au  moyen  d'un  levier  a  came  P,  de 
facon  a  Tembrayer  ou  le  desembrayer  a  volonte  avec  une  vis  sans  fin  Q. 
Cette  vis  est  noise  -en  rotation  au  moyen  de  l'excentrique  I  de  la  tige 
.1,  du  levier  a  cliquet  S  et  du  crochet  T  qui  est  cale  sur  la  vis;  un 
cliquet  de  retenue  S'  empeche  tout  retour  en  arriere  du  rochet  pen- 
dant le  recul  du  cliquet  S.  A  chaque  va-et-vient  de  la  barre  d'excen- 
trique J,  le  levier  a  cliquet  S  pousse  le  rochet  T  et  fait  tourner 
ainsi  d'un  angle  correspondant  la  vis  Q.  Celle-ci  imprime  alors  a 


sur  le  levier  S ;  a  cet  effet  la  barre  .J  est  articulee  sur  une  douille  )' 
qui  peut  coulisser  sur  le  levier  S  et  que  Ton  maintient  en  place  une 
fois  reglee,  au  moyen  d'une  vis  de  pression  J".  Plus  on  montera 
l'attache  J',  plus  l'amplitude  de  Tangle  deceit  par  la  vis  Q  sera  grande 
par  tour  de  machine,  et  consequemment  plus  l'avance  du  bois  sera 
rapide  et  moins  les  copeaux  seront  fins.  Pour  maintenir  le  bois  pen- 
dant son  mouvement,  de  facon  qu'il  ne  puisse  devier  de  sa  marche 
rectiligne,  il  est  appuye  d'un  cote  contre  le  bord  du  bati  H,  et  du 
cote  oppose^  il  est  presse  par  une  pince  a  griffe  U,  articulee  a  1'extre- 
mite  d'un  levier  U'  dont  la  grande  branche  est  attiree  par  un  contre- 
poids  U",  passant  sur  une  poulie  de  renvoi  de  fagon  a  appuyer  la 
griffe  sur  le  bois.  Enlin  des  tasseaux  V  V  sur  lesquels  agissent  des 
leviers  a  contrepoids  V'V  viennent  serrer  sa  face  superieure  et  Tem- 
pecher  de  se  soulever.  Pour  faire  varier  Tangle  de  penetration  des 
couteaux  X  X,  suivant  Tepaisseur  des  copeaux,  les  porte-couteaux  X' 
sont  mobiles  autour  d'un  axe  vertical  et  des  boulons  X"  servent  a  les 
regler  a  Tangle  voulu.  Les  couteaux  sont  au  nombre  de  deux,  places 
en  regard  Tun  de  Tautre ;  Tun  est  forme  d'une  lame  unie  et  Tautre 
est  decoupe  sous  forme  de  dents,  de  facon  a  former  une  se>ie  de 
petites  lames  separees  par  des  vides  d'une  largeur  egale  a  celle  des 
pleins.  Ce  dernier  couteau  donne  des  copeaux  en  pratiquant  dans  le 
bois  des  rainures,  pendant  la  marche  dans  une  direction  des  porte- 
couteaux,  et  pendant  le  retour  dans  Tautre  direction,  la  lame  unie 
coupe  les  nervures  qui  separaient  les  rainures  et  donne  ainsi  des 
copeaux  semblables  aux  premiers ;  ces  deux  operations  se  repetent 
successivement  a  chaque  va-et-vient  du  systeme.  On  voit  sur  le 
dessin  la  face  du  bois  0  couverte  de  ces  rainures. 

La  production  de  cette  machine  est  de  700  kilogr.  environ  pour  dix 
heures  de  travail ;  la  force  necessaire  est  d'environ  4  a  5  chevaux.  Ses 
avantages  principaux  sont  une  parfaile  solidite  et  la  po?sibilite  de 
rattraper  tous  les  jeux.  L'affutage  du  couteau  canned  est  le  m£me 
que  l'affutage  du  couteau  droit ;  on  affute  sur  le  dos. 

La  paille  de  bois  a  pris  dans  le  commerce  les  noms  les  plus  vane's : 
laine  de  bois,  fibre,  fibre  exotique,  crin  vegetal  (qui  est  beaucoup 
plus  fin),  varech  vegetal,  etc.,  etc.  L'emballage  en  emploie  une  grande 
quantite ;  teinte  elle  sert  aux  etalages,  remplace  le  varech  et  la  paille 
dans  les  matelas ;  on  commence  entin  a  Temployer  dans  un  etat  de 
grande  finesse  pour  faire  de  la  charpie  de  bois  destinee  aux  hopitaux. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 


Le  Dome  de  Milan. 

Le  Genie  Civil  a  publie  precedemment  (l)  le  programme  du  concours 
international  ou  vert,  le  ler  mars  1886,  pour  la  reedification  de  la  facade 
du  Dome  de  Milan. 

Ce  concours  vient  d'etre  ferme"  a  la  date  du  IS  avril,  fixee  par  le 
programme. 

Le  jury,  compose  de  quinze  membres,  est  constitue  par  : 

.MM.  le  marquis  Charles-Ermes  Visconti,  inembre  du  Conseil  de  Fabrique  du 
Dome  de  Milan,  nomme  par  ses  collegues  President  du  jury  d'exainen ; 
le  chevalier  Don  Antonio  Cehuti  ,  inembre   du   elerge,  nomme  par 
S.  E.  Tarcheveque  de  Milan. 

Nommes  par  I'Academie  des  Beaux-Arts  de  Milan  : 
MM.  le  chevalier  Jacques  Franco  ,  de  Venise ,  architects  italien ,  professeur 
d'architecture  a  Venise; 
Marie-Ferdinand  de  Dartein,  de  Paris,  architecte  francais; 

le  baron  Frederic  Schmidt,  de  Vienne  (Autriche),  architecte  allemand ; 
Alfred  Waterhouse,  de  Londres,  architecte  anglais,  professeur  d'archi- 
tecture. 

Nommes  par  le  Conseil  municipal  de  Milan  : 
le  commandeur  Joseph  Bertini,  de  Milan,  peintre,  professeur; 
le  commandeur  Camdle  Boito,  de  Milan,  architecte,  professeur. 

U)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n»  i,  page  -13. 
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MM.  le  commandeur  Cesar  Cantc,  de  .Milan,  historien,  nomine  par  l'lnstitut 
lombard  des  Sciences  et  des  Lettres  ile  .Milan; 
lc  chevalier  Celeste  Ci.k  ricetti,  de  Milan,  architecte,  nomme  par  la  Com- 
mission conservatrice  des  monuments  de  la  province  de  Milan; 
le  commandeur  Francois  Brioschi,   de  Milan,  Ingenieur,  professeur, 
nomine  par  la  Societe  des  Ingenieurs  et  Architectes  de  Milan. 
Emin,  les  quatre  membres  nomm&  par  les  concurrents,  sont  : 
MM.  le  comte  E.  Ai.em.u;.\a,  de  Venise,  architecte  ; 
le  chevalier  A.  d'ANDBADE,  de  Turin,  architecte; 
le  commandeur  Dominique  MoriEi.u,  de  Naples,  peintre; 
le  commandeur  E.  Fbrram,  de  Turin,  seulpteur. 

Le  jury  doit  se  reunir  dans  la  seconde  quinzaine  dc  mai,  a  la  suite 
d'une  exposition  publique  des  projets  de  eoncours,  pour  proceder  au 
classement  des  artistes  qui  devront  prendre  part  au  eoncours  du 
second  degre\    G.  L.  P. 

Remplacement  des  piles  par  des  dynamos  en  telegraphie. 

Le  Ministre  des  Postes  et  des  Telegraphes  vienl  d'autoriser  d'inlo- 
ressantes  experiences  relatives  a  l"applicaiion  des  machines  dynamo- 
clectriques  aux  transmissions  telegraphiques. 

II  s'agit  de  supprimer  l'usage  des  piles  tres  nombreuses  qui  existent 
au  ministere  et  qui  neeessitent  des  depenses  considerables  d'enlrolien. 
Ces  piles  seraient  remplacees  par  une  machine  dynamo-electrique 
realisant  une  economic  de  75  %  sur  le  systemo  actuellement  em- 
ploye. 

La  Revue  Internationale  de  I'electricite"  dit  que  les  premiers  essais, 
diriges  par  I'inventeur,  M.  Pierre  Picard.  attache  ii  l'Administration  des 
postes  el  telegraphes,  sont  des  plus  satisfaisants  et  font  espe>er  une 
prochaine  solution. 

Avis  aux  Actionnaires. 

SOCIETE  I.E  GENIE  CIVIL 

MM.  les  Actionnaires  de  la  Societe  en  formation  le  Gniie  Civil  dont 
le  siege  est  a  Paris,  rue  de  la  Chaussee-d'Antin,  n°  6,  sont  eonvo- 
qu*5s  en  Assemblee  generale  pour  le  samedi  7  mai  prochain  a  2  heures 
et  demie  de  relevee. 

Ordre  du  jour : 

1°  Verification  des  apports  faits  par  le  liquidateur  de  l'aneiennc  Societe  dis- 
soute  le  Ginie  Civil; 

2°  Entendre  le  rapport  des  Conunissaires  nomines  a  1'assemblee  du  27  avril 
1887,  pour  la  verification  desdits  apports; 

3"  Nomination  du  Conseil  d'administration  ; 

4°  Nomination  des  Commissaires  des  comptes  ; 

5°  Pouvoirs  speciaux  a  donner  au  Conseil  d'administration  pour  l'acquisition 
de  la  partie  de  l'a'ctif  de  Tancienne  Societe^dissoute,  non  apportee  dans  la  nou- 
velle  Societe  par  le  liquidateur. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFICIELS  &  INFORMATIONS 

Ferme  de  110'"  60  du  Palais  des  Machines. 

(PUmcha  XXXII 1  et  xxxiy.) 

Nous  donnons  aujourd'hui.  pour  terminer  les  details  (')  de  la 
ferme  de  1 1  Oul  60  du  Palais  des  Machines,  les  dessins  des  divers 
panneaux  qui  composent  la  ferme,  ainsi  que  quelques  coupes  indi- 
qiiant  les  assemblages  des  arcs  des  galeries  latirales  avec  les  tympans 
des  fermes. 

La  ferme  est  articulee  en  trois  points :  au  sommet  et  aux  nais- 
sances.  Cette  disposition  simplifie  beaucoup  le  calcul,  en  ce  sens 
qu'elle  permet  la  connaissance  exacte  des  points  de  passage  des  forces ; 
elle  a  en  outre  1'avantage  de  faciliter  les  mouvements  dus  aux  varia- 
tions de  temperature,  variations  qui  auront  pour  effet  de  produire 
un  relevement  ou  un  abaissement  au  faitage  suivant  que  la  ferme 
se  dilatera  ou  se  contractera. 

Etudions  d'abord  la  ferme  en  faisant  abstraction  du  tympan  qui 
n'intervient  pas  dans  la  resistance  de  l'arc  et  qui  ne  constitue  en 
quelque  sorte  qu'un  remplissage. 

L'arc  mesure,  a  la  partie  inferieure,  une  hauteur  sous  semelles  de 
3m70.  Cette  hauteur  se  continue  jusqu'a  la  panne  n°  5  ou  elle 
commence  a  diminuer  gTaduellement  pour  atteindre  le  chiffre  de 

3  metres  au  sommet. 

Ce  trace,  tres  economique,  donne  a  toute  la  ferme  un  caractere 
particulier  d'elegance  et  de  legerete. 

Comme  l'indiquent  les  diverses  coupes  (planche  XXXIII),  la  ferme 
comporte  deux  ames  de  Om  450  X  9  laissant  entre  elles  une  largeur 
de  0m  400.  Ces  deux  ames  sont  reliees  par  une  semelle  de  0m  750  >c  7 

.   100  x-  100 

et  par  4  corn  teres  de  77:  . 

1  10 

Entre  les  2  ames  viennent  se  fixer  les  montants  et  les  croisillons. 

Pour  toute  la  partie  situie  entre  la  panne  n°  4  et  l'articulation  au 
pied  oil  les  efforts  sont  considerables,  on  a  du  renforcer  toutes  les 
sections.  Les  semelles  pour  la  partie  la  plus  fatiguee  sont  au  nombre 
de  6  :  une  semelle  de  0m007  d'epaisseur  regnant  sur  toute  la  ferme, 

4  semelles  de  0m008  dont  les  longueurs  vont  en  decroissant  et  enfin 
une  semelle  de  0m  010  qui  n'existe  qu  a  l  intrados  et  sur  une  longueur 
de  9m  30. 

A  l'extrados  on  a  supprime  la  sixieme  semelle  et  on  l'a  remplacee 
.  110  x  no 

par  deux  cornieres  de  —  qui  servent  a  1  assemblage  du  tym- 


On  a  rencontre  quelques  difficult^  dans  le  trace  des  croisillons ; 
il  fallait  satisfaire  a  la  Ibis  a  taut  de  conditions,  que  ce  n'est  pas  sans 
de  nombreuses  etudes  qu'on  est  arrive  au  trace  actuel  qui  donne 
entiere  satisfaction. 

Par  ce  dernier  trace  l'arc  est  divise  en  un  certain  nombre  de 
panneaux  de  dimensions  differentes.  La  partie  d'arc  entre  deux 
pannes  est  formee  par  trois  petits  croisillons  et  deux  grands.  Cette 
division  en  petits  et  grands  croisillons  vient  servir  heureusement  a 
la  decoration  de  Fare  et  a  en  outre  1'avantage  de  permettre,  tout  en 
laissant  les  pannes  verticales,  ce  qui  6tait  indispensable  vu  leur 
grande  hauteur,  un  meme  ecartement  de  10'"  59  entre  elles. 

La  planche  XXXIII  contient  le  detail  d'un  petit  et  d'un  grand  croi- 
sillon  de  la  partie  de  la  ferme  comprise  entre  les  pannes  n°  1  et  n°  2. 

Chaque  monlanl  concourt  au  centre  du  cercle  dont  fait  partie  la 
portion  d'arc  considered ;  il  se  compose  d'une  ame  de  0m  382  x  7  et 
1    .        ...  80  x  60  ~ 

tie  4  cornieres  de  —  .  II  est  assemble  entre  les  deux  ames  de  la 


ferme  au  moyen  de  4  cornieres  d< 


70  x  70 


pan  avec  la  ferme. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»  19,  page  314  ;  n»  22,  page  303  et  n»  24,  page  399. 


Jusqu'a  la  panne  n°  5,  tous  les  montants  sont  formes  de  la  meme 
maniere. 

Les  croisillons  sont  compris  egalement  entre  les  deux  ames  et 

composes  d'une  ame  de  0m382  x  7  et  de  4  cornieres  de  8°  ><  ^ 

Dans  chaque  croisillon  on  a  coup<;  la  barre  comprimee  pour  laisser 
passer  la  barre  tendue.  L'assemblage  des  deux  barres  se  faitau  moyen 
de  fers  plats  pli^s  en  (kjuerre,  dont  les  deux  branches  font  Tangle 
voulu.  II  y  a  en  plus  deux  couvre-joints  qui  reunissent  les  cornieres 
de  la  barre  comprimee. 

A  partir  de  la  panne  n°  5,  les  sections  des  montants  et  des 
croisillons  sont  augmentes,  comme  l'indique  le  panneau  curviligne 
adjacent  au  tympan  (planche  XXXIII).  Le  montant  comprend  une 

70  x  70 

ame  de  0m  382  x  7.  4  cornieres  de  - —  et   deux   semelles  de 

0m200  x  10. 

Les  croisillons  des  divers  panneaux  ont  une  ame  de  0m  308  x  7, 
les  memes  cornieres  et  les  memes  semelles,  la  barre  comprimee 
laissant  toujours  passer  la  barre  tendue. 

La  planche  XXXIV  contient  les  details  des  panneaux  de  tete  et  de 
pied  dont  la  construction  est  absolument  differente  de  celle  des  autres 
panneaux. 

Pour  le  panneau  de  tete  qui  a  a  resister  a  des  efforts  horizontaux 
de  74950  kilogr.  dans  le  cas  ordinaire,  114  360  kilogr.  dans  le  cas 
d'une  surcharge  de  neigeet  119840  kilogr.  dans  le  cas  d'un  vent  d'une 
vilesse  moyenne  de  40  metres,  on  a  du  employer  deux  grosses  con- 
trefiches  en  fer  a  double  T  compost,  qui  viennent  contrebuter  la 
poussee  el  former  avec  une  s6rie  d'ames  supplementaires  et  de  plats 
de  renfort  un  tout  indeformable.  La  coupe  horizontale  par  le  tou- 
rillon  montre  la  fagon  dont  les  coussinets  se  fixent  aux  ames  de 
l'arc,  et  l'arrangement  de  ces  ames. 

Pour  empecher  les  coussinets  en  fonte  de  s'^carter  l'un  de  l'autre 
et  d'abandonner,  au  moment  du  montage,  le  tourillon,  on  emploiera 
plusieurs  boulons  dont  les  Serous  ne  seront  pas  serres  a  fond  afin  de 
permettre  les  lagers  mouvements  dus  a  la  dilatation  et  a  la  contraction. 

Le  panneau  de  pied  est  entieremenl  plein  et  a  deux  ames,  renfor- 
cees  par  plusieurs  plats  supplementaires. 

La  coupe  verticale  par  l'axe  du  panneau  montre  comment  les 
choses  sont  dispos&s. 

Le  panneau  repose  sur  le  coussinet  superieur  par  I'intermediaire 
d'une  semelle  additionnelle  en  fer  de  Om(320  d'epaisseur  a  laquelle 
il  est  fixe^  au  moyen  de  4  boulons. 

Le  coussinet  inferieur  repose  sur  une  plaque  en  fonte  fixee  au 
massif  de  fondations  par  plusieurs  gros  boulons  ancres  profondement 
dans  la  magonnerie. 

Nons  donnerons  ulterieurement,  en  mSme  temps  que  la  coupe 
geologique  du  terrain  a  l'endroit  des  piliers  des  fermes,  le  detail  des 
fondations. 

Pour  permettre  un  transport  facile  de  la  ferme  et  l'amener  de 
l'usine  de  fabrication  jusqu'a  pied  d'oeuvre,  on  s'est  arrange  de  fagon 
que  les  diverses  portions  ne  depassent  pas  une  longueur  de  S  a  Ii 
metres.  Pour  cela  on  a  fait  les  joints  dans  chacun  des  grands 
panneaux  au  milieu  meme  du  panneau,  en  ayantsoin  d'alterner  les 
joints  de  cornieres. 

Le  tympan  a  la  meme  constitution  que  l'arc  lui-meme  ;  il  est 
forme  de  deux  ames  de  0m  400  x  9  reliees  par  une  semelle  de 

100x  100 

0m7SO  x  7  et  4  cornieres  de  . 

10 

Les  montants  sont  dans  le  prolongement  de  ceux  de  la  ferme  et 
compris  egalement  entre  les  deux  ames. 

La  partie  verticale  du  tympan  exte>ieure  a  la  ferme,  qui  regoit 
les  arcs  des  galeries  laterales  et  la  panne  de  cheneau,  est  renforcee 

,   „  4      ,        ..      .   100  X  100 

par  2  ames  de  0m  150  x  7  et  4  cornieres  de  ■  . 

L'assemblage  de  la  panne  de  cheneau  avec  la  ferme,  (flg.  1)  aura 
lieu  au  moyen  de  boulons  pour  permettre  un  montage  facile  et  e>iter 
les  dilficultes  de  rivetage  tres  grandes  a  cette  hauteur.  C'est  a  cette 
panne  que  viendra  se  fixer  le  cheneau  supporte  par  une  se>ie  de 
consoles  assemblies  aux  montants  de  la  panne. 

Tout  l'espace  compris  entre  le  dessous  de  la  panne  et  le  dessus  des 
arcs  des  galeries  laterales  est  ferme  par  un  grand  voile  en  tdle  de 
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\  millimetres  d'^paiss^ur  et  compose  d'uue  succession  de  toles  tie  ln,73 


dco^SxS  <  -*   -»  <^  1-oSxoMt 

Kig  .  I .  —  Assemblage  ilr  la  panne  do  eheneau  avec  la  ferine.  (Cote  exteiieur  de  la  ferine.) 

de  longueur.  Chaeune  de  ees  toles  est  reunie  a  sa  voisine  par  un 
co uv re-joint  de  0"1 1  r>i>  de  largeur. 
A  I'endroit  de  la  ferine,  il  se  presentait  une  polite  difficulte  tenant 

^Gor.ioo*  tot  _ 

Couvrejoinl  de  c.tW%j 
'         Foarr? de_o.oTSxo  oei 

— ?  


— t 

Fig.  2.  —  Coupe  au-dessus  des  arcs  de  21'"  50  des  galeries  laterales. 

a  re  que  les  deux  toles  a  assembler  etaient  d'epaisseurs  tres  differentes; 
on  a  employe  Fartifice  indique  dans  la  figure  2. 

La  eorniere  de    ^  ^  ^  ,  qui  se  repete  en  double  tous  les  1™  73 

au  droit  de  chaque  couvre-joint  de  0m  150,  est  placee  dans  le  prolon- 
gement  des  montants  de  l'arc  lateral  et  constitue  un  cadre  qui  ap- 
porte  un  peu  de  decoration  a  cette  partie  de  la  forme  et  donne  en 
memo  temps  do  la  resistance  a  cette  sorte  de  grand  rideau  qui  sans  eela 
se  voilerait.  A  l'cxterieur  do  la  ferine,  on  a  du  prendre  une  disposition 
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Fig.  3.  —  Coupe  verticale  par  l'arc,  indiquant  ['assemblage  de  la  feuille  de  plomb. 

speciale  pour  cviter  le  passage  de  l'cau  de  pluie.  On  coupe  les  cor- 

nieres  de   mi  cadre  (fig.  3),  on  ajoute  un  plat  supplemen- 

taire  de  0ra  400  et  on  interpose  entre  les  cornie.res  et  la  tole  une  feuille 
de  plomb  qui  rejette  les  eaux  au  loin. 

A  I'endroit  oil  commence  l'assemblage  de  Fare  des  galeries  laterales 
avoc  la  ferine,  la  constitution  du  pilier  change.  Le  plat  de  0,750  X  7 


La  coupe  representee  sur  la  ligure  5  est  faile  iininodialoinont  au- 

~r  - 


I  L  —  i-  I 

Fig.  u.  —  Coupe  horizontale  d'un  pilier  an  niveau  de  ['assemblage  de  l'arc 
des  galeries  laterales  avee  la  ferine. 

s"interrompt  et  ce  sont  les  deux  plats  de  0,-450  et  de  0,150  qui  n'en 
torment  plus  qu'un  (fig.  i). 
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Fig. 


Coupe  horizontale  au-dessous  de  la  poulre  en  treillis  du  plancher 
des  galeries  laterales. 


dessous  de  la  poutre  a  treillis  du  plancher  des  galeries  laterales.  Elle 
90  X  90 

montre  les  corniores  de    des  arcs,  cornieres  qui  se  continuent 

jusiju'en  bas. 

Les  joints  de  demontagc  ont  etc  etudies  avec  le  plus  grand  soin 
et  permettront  le  transport  et  la  mise  en  place  rapides  de  toutes  les 
parties  de  la  charpente. 

G.  Grosclaude, 

Ingenieur  des  Avis  et  manufactures. 


Adjudication  des  fermes  metalliques  de  la  grande  nef 
du  Palais  des  Machines. 

Lundi  a  eu  lieu,  au  Palais  du  Tribunal  de  commerce,  Fadjudica- 
tion,  en  deux  lots,  des  fermes  metalliques  de  la  grande  nef  du  Palais 
des  Machines,  au  Champ  de  Mars.  Les  travaux  etaient  evalues  a 
3  227142  francs. 

Le  premier  lot  a  ete  adjuge  a  M.  Duval,  directeur  general,  agis- 
sant  au  nom  de  la  Compagnie  de  Fives-Lille,  moyennant  un  rabais 
de  0  fr.  20  %. 

Le  second  lot  a  ete  adjuge,  moyennant  un  rabais  de  0  fr.  10  °/0,  a 
M.  de  Bange,  directeur  general,  agissant  au  nom  de  la  Societe  des 
anciens  etablissements  Gail. 


Exposition  speciale  de  la  Ville  de  Paris. 

M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  FIndustrie  ayant  manifeste  le 
dosir  de  voir  la  Ville  de  Paris  organiser  une  exposition  speciale  a 
FExposition  de  1889,  M.  Poubelle,  prefot  de  la  Seine,  a  charge  une 
Commission  d'etudier  cette  question.  Cette  Commission  vient  de  de- 
poser  son  rapport.  La  Ville  de  Paris  pourra,  pour  son  exposition  par- 
ticuliere,  disposer  d'une  superficie  maxima  de  3  000  metres  sur  la 
terrasse  du  Champ  de  Mars,  en  face  de  la  galerie  conduisant  aux 
machines,  et  vis-a-vis  de  Fomplacement  r&erve,aux  expositions  spe- 
ciales  du  Ministere  des  Beaux-Arts. 

La  depense  occasionnee  par  la  participation  des  differents  services 
numicipaux  a  cette  Exposition  s'eleverait,  pour  les  deux  prefectures 
et  FAssistance  publique,  a  la  somme  de  357  200  francs.  , 

En  outre,  pour  installation  et  frais  generaux,  une  somme  egale  a 
cello  deja  allouee  en  1878  pour  le  meme  objet,  soil  180  000  francs,  est 
accordee,  ainsi  qu'une  somme  de  50  000  francs  comme  reserve  pour 
depenses  imprevues. 

La  depense  de  la  construction  etant  evaluee  a  300  000  francs,  il  en 
resulte  que  FExposition  speciale  de  la  Ville  de  Paris  coiitera  a  elle 
seule  887  200  francs. 


L'Institut  de  statistique. 

LTnstitut  international  de  statistique,  reuni  a  Rome  il  y  a  quokiues 
jours,  s'est  preoccupe  de  choisir  le  lieu  de  sa  prochaine  session,  qui, 
aux  termes  des  statuts,  doit  avoir  lieu  dans  deux  ans,  e'est-a-dire 
en  1889. 

Washington  et  Vienne  ont  ete  successivement  proposes. 

Le  delegue  frangais,  M.  Levasseur,  a  fait  valoir  qu'en  1889  une 
Exposition  universelle  internationale  devait  s'ouvrir  a  Paris  et  que 
les  membres  de  lTnstitut  y  trouveraient  certainement  un  accueil 
empresse,  en  meme  temps  que  tous  les  savants  du  monde  viendraient 
s'y  reunir  en  Congres  speciaux. 

II  a  donn6  lecture  d'un  telegramme  du  Ministre  du  Commerce  et 
de  FIndustrie,  assurant  que  la  France  serait  heureuse  de  donner 
Fhospitalit6  au  Congres. 

L'assemblee,  a  Fexception  des  delegu^s  allemands  qui  se  sont  abste- 
nus,  s'est  rangee  a  la  proposition  de  M.  Levasseur  et  a  decide"  que 
Flnstitul  international  de  statistique  tiendrait  sa  prochaine  session  a 
Paris,  en  1889,  pendant  FExposition. 


Nomination  du  secretaire  general  de  la  Section  coloniale 

francaise. 

Par  decision  du  sous-secretaire  d'Elat  au  Ministere  de  la  marine 
et  des  colonies,  en  date  du  14  avril  courant,  M.  Louis  Henrique, 
ancicn  d&egUe"  de  Saint-Pierre  et  Miquelon  au  Consell  superieur  des 
colonies,  secretaire  general  de  la  Societe  francaise  de  colonisation,  a 
eH6  nomm6  secretaire  general  de  la  section  coloniale  francaise  a 
FExposition  de  1889* 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRI ELLES 

SOCIETE  CHIMIQUE  DE  PARIS 

Mars  1887. 
Prisidence  de  M.  Silva. 

M.  Nauuin  fait  la  critique  du  procede  propose  par 
M.  Roussan  pour  la  disinfection  des  phlegmes;  il 
fait  remarquer  qu'il  a  etudie  lui-meine  en  1881  le 
procede  au  ehlorure  de  chaux  ('),  et  qu'il  n'a  pu 
obtenir  de  rendement  aussi  61eve. 

Dans  une  note  envoyee  a  la  Societe,  M.  Kupfer- 
schlager  fait  remarquer,  a  propos  du  procede  de 
M.  Weil  pour  le  dosage  du  gris  de  zinc,  qu'il  ne 
suffit  pas  d'enlever  le  fer  au  moyen  d'un  aimant  : 
car,  s'il  y  a  en  outre  du  cadmium,  du  charbon  ou 
des  matieres  organiques,  ils  reduiront  le  ehlorure 
cuivrique  sous  l'influence  de  Felectricite  ;  par  con- 
sequent, la  determination  quantitative  du  zinc  sera 
inexacte,  ainsi  que  celle  de  son  pouvoir  reducteur, 
contrairement  a  l'opinion  eraise  par  M.  Millot,  dans 
la  seance  du  25  fevrier. 

Ce  procede  de  dosage  du  zinc,  ainsi  que  celui  de 
Fhydrogene  sulfure  preconise  par  M.  Weil,  etant 
moins  exacts  que  ceux  que  Ton  connait  deja,  ne 
doivent  pas  etre  introduits  dans  la  pratique  des  ana- 
lyses. 

M.  A.  Combes  rappelle  qu'il  a  obtenu  l'ether  ace- 
t\ acetylacetique  par  Taction  de  l'alcool,  refroidi  sur 
le  compose  O'H'WAFCl*.  En  etudiant  cette  reaction, 
il  a  reconnu  qu'il  se  forme  : 

1°  De  l'ether  acetique; 

2°  De  l'ether  acetylacetique ; 

3°  Un  liquide  bouillant  entre  120"  et  125°,auque 
('analyse  assigne  la  fonnule  C'lV-O*.  La  densite  de 
vapeur  prise  dans  l'appareil  de  Hofman  a  ete'  trouvee 
de  5,90.  Ce  corps  doit  etre  considere  comme  l'ether 
acetyacetylacetique.  Cet  ether,  en  presence  de  l'al- 
cool et  de  l'acide  chlorlvulrique,  se  dedouble  facile- 
ment  en  ethers  acetique  et  acetylacetique; 

4*  On  obtient  enlin  un  corps  solide  cristallise  en 
prismes  rouges,  fondant  a  129°.  II  repond  a  la  for- 
mule  (CilH"()i)BAP,  et  semble  resulter  de  la  conibi- 
naison  de  6  molecules  d'ether  acetj acetylacetique 
avec  2  atomes  d'aluminiuin. 

M.  Avger  a  fait  reagir  la  benzine  sur  le  ehlorure 
de  succinyle  en  presence  de  ehlorure  d'aluminiuin. 
Cette  reaction  lui  a  fourni  deux  composes  isomeres, 
fusibles,  l'un  a  90",  l'autre  a  134°.  Le  premier  n'est 
pas  attaque  par  la  potasse  eaustique  ;  le  second,  au 
contraire,  se  dissout  dans  la  potasse  bouillante  en 
donnant  le  sel  de  potassium  d'un  acide  dont  l'auteur 
continue  l'etude.  11  semble  done,  d'apres  cette  reac- 
tion, que  le  ehlorure  de  succinyle  serait,  comme 
le  ehlorure  de  phtalyte,  un  melange  de  deux  chlo- 
rures  COCA  ^CO 

M.  Vu.liers  a  pu  effectuer  le  dosage  des  sulfites 
en  presence  des  sulfates  et  des  hyposulfites,  en  uti- 
isant  la  reaction  suivante  :  les  sulfites  neutres  des 
metaux  alcalins  ont  une  reaction  basique  au  papier 
de  tournesol  ;  l'addition  de  ehlorure  de  baryum  les 
convertit  en  sulfite  de  baryum  (neutre  au  papier)  et 
en  ehlorure  de  sodium.  De  la  diminution  de  Falca- 
linite  de  la  liqueur  on  pent  done  conclure  a  la  quan- 
tite  de  sulfite  preexistant. 

M.  ViUiers  indique  ensuite  un  procede  de  dosage 
des  acides  en  presence  de  sels  tels  que  le  phosphate 
de  soude,  et  un  dosage  de  l'acide  phosphorique  en 
presence  des  sels  alcalins ;  il  deceit  en  meme  temps 
un  nouveau  phosphate  mixte  de  baryte  et  de  soude. 

M.  Tanret  a  etudie  les  produits  intermediaires 
qui  se  torment  pendant  la  preparation  de  la  ter- 
pjne.  Le  liquide,  distille  avec  la  vapeur  d'eau,  four- 
nit  une  huile  qui  distille,  et  un  residu  goudronneux. 
L'huile,  fractionnee,  lui  a  donne  de  l'essence  de  te- 
rebenthine,  du  monohydrate  de  terebenthene.  L'al- 
cool permet  de  retirer  des  goudrons  deux  corps 
cristallises  isomeres ,  repondant  a  la  fonnule 
O'H'-AzO1  (C=«  0=8).  Le  premier  de  ces  corps 
fond  a  209°  et  bout  a  300°.  Son  pouvoir  rotatoire  a 
est  de  70°.  Le  second  fond  a  114°,  bout  a  290°; 
au  =  18".  lis  ne  sont  alteres,  ni  par  l'acide  sulfu- 
'ique,  ni  par  la  potasse.  Ces  corps  semblent  etre  des 
acides  tres  faibles  ;  traites  par  le  saccharate  de  chaux, 
ils  donnent  un  depot  cristallin  ayant  pour  fonnule 
(C="H,6Ca04)2,  3E-0-.  Le  ehlorure  ferrique  les  colore 
en  rouge ;  la  couleur  passe  au  violet  en  presence 
des  acides.  M.  Tanret  signale,  en  terminant,  un  pro- 
cede  qu'il  a  employ 6  dans  ces  distillations,  pour 
eviter  les  soubresauls.  II  a  dispose  des  rondelles  de 

(1)  Bulletin  de  la  Soi.HH  clumique,  t.  XXXVI,  p.  282. 


DOUCBOn  a  la  surface  du  liquide  ;  leur  presence  a  sulli 
pour  regulariser  Febullition. 

M.  Maumene,  revenant  sur  la  question  de  l'eau 
de  cristallisation  des  aluns,  pretend  que  le  nonibre 
trouve  pour  l'eau  est  trop  faible,  parce  que  Ton 
seche  Falun  sur  l'acide  sulfurique  qui  le  destndrate. 
MM.  de  Boissieu,  Friedel,  Fabre  lui  opposent  un 
grand  nombre  d'analyses  de  divers  aluns,  ou  les 
cristaux  avaient  ete  siniplement  seches  sur  du  pa- 
pier, et  qui  out  conduit  au  chiffre  adopte  par  tout 
le  monde. 
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Pratique  de  la  mccanique  appliquee  a  la  resistance 
des  materiaux,  par  P.  Planat,  direeteur  de  la 
Construction  moderne.  —  Aux  bureaux  de  la  Cons- 
truction moderne,  8,  place  Boieldieu,  Paris,  1887. 

%Les  ouvrages  publics  jusqu'a  ce  jour  sur  la  resis- 
tance des  materiaux  sont  surtout  des  traites  theori- 
ques  ou  se  trouvent  exposes,  d'une  maniere  abstraite, 
les  principes  analytiques  ou  les  theoremes  qui  per- 
mettent  d'appliquer  la  mecanique  a  Fart  des  cons- 
tructions. 

Lorsque  le  praticien  veut  recourir  a  ces  traites,  il 
se  heurte  a  une  double  ditliculte  :  s'il  n'est  pas  reste 
lies  familier  avec  l'usage  des  calculs  souvent  com- 
pliques  de  cette  theorie,  il  risque  d'en  faire  des  ap- 
plications erronees,  intorpretant  mal  des  formules 
donl  le  sens  est  difficile  a  penetrer,  ou  se  perdant 
dans  de  laborieux  calculs ;  s'il  cherche  a  s'en  rap- 
porter  aux  rares  exemples  d'application  qui  sont 
indiques  dans  les  ouvrages  classiques,  il  se  trouve 
en  presence  de  dispositions  purement  convention- 
nclles,  tres  simplifiees  pour  se  rapprocher  des  hypo- 
theses theoriques  et  qui  n'ont  le  plus  souvent  rien 
de  commun  avec  les  dispositions  reellement  adoptees 
dans  la  pratique. 

Se  plaeant  a  un  point  de  vue  coinpletemcnt  diffe- 
rent, M.  Planat  s'est  preoccupe  d'abord  de  simplifier 
les  principes  theoriques,  puis  d'en  tirer  des  methodes 
d'application,  le  plus  souvent  graphiques,  qui  fus- 
sent  a  la  portee  de  tout  le  monde,  car  elles  n'exigent 
que  les  theoremes  les  plus  simples  de  la  geometrie 
elementaire ;  l'auteur  s'est  ensuite  attache  a  montrer 
sous  toutes  ses  formes  Femploi  que  Fon  doit  faire 
de  ces  methodes  simplifiees,  en  prenant  pour 
exemples  de  Ires  nombreux  cas  empruntes  a  la  pra. 
tique  journaliere. 

Du  moment  que  Fon  se  preoccupe,  non  pas  d'eta- 
blir  des  formules  plus  ou  moins  ing6nieuses,  mais 
d'arriver  a  des  conclusions  simples,  claires  et  pra- 
tiques, on  ne  tarde  pas  a  s'apercevoir  coinbien  les 
theories  actuelles  sont  obscures  sur  cerlains  points, 
incompletes  sur  d'autres,  et  a  reconnaitre  meme  que 
trop  souvent  elles  restent  muettes  sur  nombre  de 
questions  qui  interessent  particulierement  le  prati- 
cien ;  celui-ci  est  oblige  des  lors  de  se  rabattre  sur 
Femploi  de  formules  empiriques  dont  Femploi  n'est 
justitie  que  dans  les  limites  des  experiences  memes, 
ties  restreintes  et  faites  a  petite  echelle,  qui  ont 
servi  a  les  etablir . 

Quelques  notions  tres  elementaires  ont  permis  de 
remedier  a  ces  graves  defauts ;  citons-en  quelques 
exemples. 

C'est  ainsi  qu'une  analyse  un  pen  attentive  des 
faits  a  permis  de  ramener  toutes  les  deformations 
que  peut  subir  une  piece  :  tension,  compression, 
flexion,  glissement  longitudinal  ou  transversal,  tor- 
sion, etc.,  —  que  Fon  considcrait  comme  pheno- 
menes  distincts,  donnant  lieu  a  autant  de  theories 
speciales,  —  a  un  seul  phenomene  qui  est  le  rap- 
prochement ou  l'ecartement  des  points  voisins  qui 
constituent  la  masse,  et  qui  est  exprime  par  une  loi 
unique. 

La  recherche  des  moments  d'inertie,  necessaires 
pour  determiner  le  travail  des  pieces,  est  des  plus 
laborieuses  aussitot  que  la  section  n'est  plus  reetan- 
gulaire  ou  circulaire.  Cette  remarque,  que  les  seuls 
elements  qui  aient  pratiquement  quelque  influence 
sont  la  hauteur  de  la  piece  et  son  poids  par  metre 
courant,  a  permis  de  ramener  cette  recherche  a  une 
simple  multiplication. 

C'est  ainsi  encore  que  cette  observation  presque 
evidente  par  elle-meme  :  lorsque  plusieurs  forces 
agissent  sur  une  piece,  les  ellets  produits  par  cha- 
cune  d'elles  se  superposent,  sans  que  Fun  modifie 
les  autres,  a  permis  de  resoudre  desormais  sans 
difficulte  ni  complication  tous  les  problemes  qui  se 
rapportent  a  la  poutre  droite  :  solives,  poitrails,  lin- 
teaux,  pieces  de  ponts,  etc.,  poses  sur  un  ou  sur 
plusieurs  appuis,  avec  ou  sans  encastiements,  a  une 


ou  plusieurs  Iravees  egales  ou  inegales,  a  section 
variable  ou  constante.  Toutes  ces  questions  se  re- 
duisent  ainsi  a  la  solution  d'un  seul  cas  elementaire, 
celui  d'une  piece  a  une  travee  chargee  d'un  poids 
unique. 

Pour  les  poutres  eomposees,  a  mailles  ou  a  treil- 
lis,  comme  pour  les  fermes  do  charpente,  quelle 
qu'en  soit  la  disposition,  il  etait  facile  de  remar- 
quer que  Fequilibre  de  ces  constructions  et  la  repar- 
tition des  efforts  qui  s'ensuit,  se  determinent  faci- 
lement  par  la  seule  composition  des  forces  en 
equilibre,  suivant  un  triangle  ou  un  polygone.  II 
n'est  nullement  necessaire  de  recourir  a  de  savantes 
proprietes  empruntees  a  la  geometrie  superieure, 
comme  le  font  les  theories  modernes  de  la  stati- 
graphie  ;  la  geometrie  la  plus  elementaire  y  suflit 
amplement. 

Des  considerations  nouvelles,  sur  les  conditions 
dans  lesquelles  se  produit  la  rupture  des  materiaux, 
ont  permis  d'etablir  une  theorie  des  pieces  chargees 
debout,  dont  les  resultats  se  sont  trouves  en  complet 
accord  avec  les  nombreuses  experiences  connues ;  on 
pourra  desormais  determiner  rationnellement  les 
dimensions  des  poleaux,  piliers  et  colonnes  pour 
lesquels  nous  ne  possedions  que  des  formules  em- 
piriques absolument  insirffisantes,  comme  il  sera 
facile  de  le  constater,  car  elles  ne  tiennent  aucun 
compte  des  veritables  conditions  qui  peuvent  modifier 
du  tout  au  tout  le  travail  de  ces  pieces. 

L'etude  des  fermes  en  forme  d'arcs  pouvait  passer 
pour  inabordable  daiis  la  pratique,  a  moins  d'intro- 
duire,  dans  les  formules  tres  compliquees  que  Fon 
emploie  continuellement,  des  hypotheses  simplifica- 
tives  qui  en  limitaient  beaucoup  l'usage  et  dont  le 
moindrc  defaut  est  qu'elles  n'ont  rien  de  commun 
avec  la  realite.  En  mettant  de  cote  les  deformations 
absolument  negligeables  que  produisent  le  glisse- 
ment longitudinal  ou  le  glissement  transversal,  il 
est  devenu  immediatement  facile  de  reduire  cette 
recherche  a  un  simple  trace  graphique  et  a  la  deter- 
mination d'un  centre  de  gravite. 

La  theorie  ainsi  simplified  conduit  a  d'interes- 
santes  et  utiles  consequences  concernant  l'etude  des 
vofttes  en  maconnerie ;  etude  que  Fon  peut  desor- 
mais aborder  en  levant  les  indelerminations  qui  la 
laissaient  jusqu'a  present  imcomplete  et  tres  incer- 
taine. 

Enfin,  la  poussee  des  terres  et  la  construction 
des  murs  de  soutenement  est  un  sujet  qui,  repris 
inaintes  fois  par  les  theoriciens,  est  reste  obscur 
malgre  de  tres  savantes,  tres  ingenieuses  recherches 
conduisant  malheureusement  a  des  resultats  extre- 
mement  compliques.  II  s'est  trouve  qu'en  revenant 
siniplement  aux  principes  de  la  geometrie  elementaire, 
la  methode  graphique  qu'on  en  dekluit  et  qui  se 
borne  au  trace  de  quelques  lignes,  fournissait  des 
resultats  entierement  conformes  aux  experiences 
tres  delicates  qui  ont  ete  effectuees  dans  le  cours  de 
ces  dernieres  annees. 

M.  Planat  s'est  etforce  d'exposer  le  plus  rapide- 
ment  et  le  plus  sommairement  possible  les  principes 
sur  lesquels  sont  basees  les  methodes  d'application  ; 
mais  ils  sont  aussitot  traduits  en  procedes  graphiques 
tout  elementaires,  auxquels  pourront  aller  droit  les 
praticiens  plus  curieux  de  consequences  utiles  que 
d'exposes  theoriques,  sans  se  preoccuper  autrement 
des  demonstrations,  lis  pourront,  au  besoin,  laisser 
ces  dernieres  de  cote  et  se  contenter  de  faire  usage 
des  methodes  graphiques  qui  les  conduiront  rapide- 
ment  au  resultat  utile,  sans  calculs  prealables. 

De  plus,  et  toutes  les  fois  qu'il  a  ete  possible, 
l'auteur  a  ete  plus  loin  et  a  traduit  les  resultats  tout 
calcules  sous  forme  de  tableaux  graphiques,  que 
Fon  trouvera  dans  Fouvrage  au  nombre  de  plus  de 
cinquante.  Ils  permettent  de  determiner  immediate- 
ment, et  sans  autre  recherche,  la  resistance  des  bois, 
des  fers  a  simple,  a  double  T,  des  cornieres  ;  des 
poutres  a  ame  pleine  ou  a  treillis,  des  colonnes  et 
piliers  a  section  pleine  ou  creuse ;  les  reactions  des 
appuis  pour  les  pieces  posees  ou  eneastrees  sur 
deux  ou  plusieurs  appuis,  d'ou  se  deduisent  tous 
les  elements  utiles  a  connaitre,  les  epaisseurs  de 
voiites,  etc. 

II  est  certain  que  Fexcellent  ouvrage  de  M.  Planat 
prendra  immediatement  une  place  meritee  et  hono- 
rable dans  les  bureaux  d'etudes  et  la  bibliotheque 
de  tous  les  constructeurs. 


Pour  tous  les  articles  non  signes 
Le  Gerant :  Max  de  Nansoutt, 

lugenieur  des  Arts  et  manufactures. 

P.1HIS.  —  IMI'KiaiEHlE  CHAIX,  RUE  BEKOtRE,  20. 
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